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ÜoriDorf. 



Sin Scfcr öon atlcn ©äffen unb an atfc fjrcunbc 
ber 9lrtt|Itcrtc tocnbc id^ meine Sitte, il^re Slufmerlfantfeit meiner 
2lrbett fd^enfen ju toollen. 

Unfere J^nfanterietoaffe ^t bie (Siferfud^t ®uro:|)ai^ ertoedt, 
nnb bie ^Jolge ber SluSgleici^nng in ber ®üte biefei^ fiantpf^ 
mittete toirb fein, ba§ bie SlrtiÜerie in nod^ l^öl^erem ®rabc 
tl^eilnel^men muffen toirb an ber ©ntfd^eibnng ber ©d^Iad^ten, 
atö e§ in bem fnrjen 9fliefenfani|)fe üon 1866 il^r Vergönnt toar, 
3ttte SJößer l^aben gteid^mä^ig in bem ©efd^üfetoefen fo grof= 
artige fjortfd^ritte gemad^t, ba§ e§ im fjelbe fid^ faimt um bie 
3Ääd^tig!eit unb bie bloße ©d^ieg^jlatjgüte ber ©efd^ü^e l^onbetn, 
fonbem baß ber SBertl^ unferer SBaffe in bem ^erfonal, in 
beffen ®efd^i<JIid^Ieit, il^re 2^ugenben auiS jubeutcn, liegen toirb. 
®iefe ©efd^irfliti^feit ijt burd^ bie Sojibarleit ber ©d^ießüerfud^e 
nid^t allein :praftifd^ ju erreid^en; üietmel^r ift e§ eine ^ol^e 
^flid^t be^ ^[rtiKeriften, burd^ fein SBiffen bie toenigen aöge* 
meinen Uebungen für baö SJaterlanb nu^bar ju mad^en. 

9Kan barf unmögüd^ üon bem 5lrtißeriften verlangen, un* 
bebingt baö, toa# er mit 2luftoanb t)on SBiffen in ber ©tubir* 
ftubc burd^ ijormeln erlangte, im SWomente ber ©efal^rllebenbig 
toerben ju laffen. ÜDennod^ muffen bem Dffijier jtetg ia§ S5itb 
ber iJIugbal^nen j» 35, beim ©l^ra^^nelfd^iegen, bie aWd^tung unb 
®efd^toinbigfeit beiS ®efd^oßfIugeiS j. S. beim inbirelten ©d^uffe 
ober beim Sefd^ießen fel^r l^od^ gelegener SBerle mit jlarfen 
Sabungen unb geringen ©eöationen — eö muffen bem Unter* 
offijier bie SHefuItatc ber SBaJ^rfd^einlid^feitöIel^re bei jeber Sor* 
reltur gegentoärtig fein. ®^ ift barum für unfere ©d^ußtoiffen^ 
fd^aft eine gorm ©ebürfnlß, toeld^e ol^ne tiefe mati^ematifd^c 



II 

I 

Unterfud^ungctt tl^rc ©äljc an^ bcm Scfi^c Sinjcincr in ba§ 
©emcmgut ber oßgemetncn ©tibung treten Iä§t. Sßfo ntd^t 
aßein, »eil e^ unbequem ift, neben ber ©d^ugtafet unb einem 
Sud^e, toetd^eS fie ertäutem foü^ befonberer ^ülförnittet, atö 
Sogaritl^mentafel ober ^}]^ijfifalifd§er ßel^rbüd^er, ju bebürfen, 
fonbern, um toomögüd^ feinen Sefer jU flnben, toeld^et mein 
SÖxxä) atö unöerftönblid^ aud ber ^anb legt, l^abe id^ matl^e* 
matifd^e Verleitungen öermieben. ^ l^obe öorau^gefefet^ ber 
8efer möge ia^ überfd^Iagen, toaö .i^m felbftoerftänbüd^ ift, 
g. SS. bie (gntftel^ung ber ^jorabolifd^en ^Jlugbal^n, »äl^renb t^ 
einem matl^ematifd^ toeniger geübten Sefer öieüeid^t toünfd^eni^* 
toertl^ erfd^einen möd^te. hiermit öerbinb.e id^ ben SBunfd^, bai 
öiele biefer notl^toenbigen Äenntniffc aud^ in bie Unteroffijiere 
unb Kanoniere bringen möd^ten, ba ja biefe ia^ ©efd^üfe in 
ber $mtb l^oben. 

^nbem id^ einen SBeg betrete, tt)eld^er üon unfern großen 
Seigrem geebnet unb in unferen ©d^ußtafetn fo beutlid^ üorge* 
jeid^net ift, glaube id^, ber SBaffe ba§ bieten ju fönnen, toaS 
filr bie auj^fül^rung bej^ ©d^ießeni^ nad^ jeber 3iid^tung aK ©afiö 
einej^ frud^tbringenben ©tubiumö öon ber SBiffenfd^aft geforbert 
»erben muß. Qd^ ertoarte burd^auö nid^t, ba§ man bei~ ber 
5ßeu]§eit einer fold^en 9lrbeit unb ber fel^r reid^Iid^en ^üße ber* 
fetten alle meine 5lnfid^ten für burd^auö toal^r l^atten muffe; 
üielmel^r gebe id^ nur ben 9ia]^men, bem ^jraftifd^en 9lrtißeriften 
übertaffenb, burd^ eigene 5Cnioerü)ungen bie (grgebniffe ber SBiffen* 
fd^aft jum SBerfjeuge feinej^ SBiöeni^ ju mad^en* 5Den Äingen* 
ben 5Ramen l^abe id^ meiner 5lrbeit nid^t il^rcttoegen gegeben, 
fonbern um ju bejeid^nen, baß unferem SBiffen unb SBoÜen fid^ 
bai^ dünnen jugefeQen muß. 

3Rein 3iel ifi, bem SSaterlanbe nüfeßd^ ju fein. 



»erUn, aßärj 1867. 
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@tfled Kapitel 

'^on 5ett 3ffttg6a^itm im ^llgememett. 

1. 3)ic ftrengjic ©cfc^maßigfcit jtDmgt unfcre/®cfd^offc, einer 
t)ovgefd^riebeneri Sal^n ju folgen, nm ein bepimmte« 3^^^ i^ 
treffen. SSerfud^t man nur, bie Heine Entfernung üon 500 ©d^ritt 
töieberl^ott fo abjufd^reiten ober mit ber Äette ju meffen, baß fettft 
bei ber größten Slufmerifamfeit toieber genau 500 Schritte ]^erau3== 
fommen, bann »irb eö Har, toeld^e tounberbare Strenge baju ge= 
l^ört, baß öerfd^iebene ®efd6offe au« üerfd^iebenen Oefd^ü^jen l^intier 
einanber faft baffelbe Sod^ treffen, baß alfo bie 9tatur!rafte fo 
gfeidbmaßig »irfen, unb un« auff orbern, il^nen bei ber Silbung 
einer glugbal^n nad^juforfc^en. 

dine glugbal^n toirb benimmt burd^ bie fogenannte SlnfangS* 
gefd^toinbigfeit ober bie ©d^nettigfeit, mit toeld^er ba« Oefd^oß au« 
bem SRol^re gefd^Ieubert toirb, burd^ bie SBirfung ber ©(^toerfraft, 
ben SBiberftanb ber 8uft unb bie SJotation be« ®cfd^offe8. ©ie 
9lnfang«gefd^toinbig!eit ijl eine SBirfung ber ^ufoerfraft; totr be* 
ginnen beöl&alb mit ber Setrad^tung berfetben. 

A. f&m Götter, (allgemeine«.) 

2. !©a« ^ufeer bepelzt au« 74 "^tikn ©alpeter, 10 SEl^eilen 
©d^toefel unb 16 Sl^eilen fiol^Ie. 3)iefe S^^f^^^^ttfefeung ifi bei 
un« af« jtoedfentfj)red^enb erfannt, toeil fte l^inreic^enbe Äraft giebt 
unb bie ©efd^ügröl^re nid^t ju fel^r angreift. S)ie SSerfd^iebenl^eit 
ber SBirfung mel^rerer ^ufcerforten liegt nämlid^ in ber »erfd^ieben 
fd&netten Verbrennung, toie j. S3. bei ©c^ießj)utt>er unb ©d^ießtooKe. 
@« giebt ein jiarfere«, b. 1^. fd^neHer brennenbe« ^ufoer, toenn 
3- S. bie üertoenbete Sollte nur braunrot)^ gebrannt toirb, unb 
anbererfeit« erl^ätt man burC^ S^fäfe^^ wi^ h ^» S3ttt^t ober burd^ 
3ufammen^)reffen unfcre« ^ufoer«, wie j. S5. bei ben 3""^^^", ein 
langfamer brennenbe« ^utoer. ©töd^iometrifd^ ift unfer ^ufoer 
1 ^tom ©olpeter, 1 ätom ©d^toefet unb 3 ätome fto^Ie. 
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S)cr ®al^)ctcr tfl fatpctcrfaurc^ Äalt unb Befielet au« 1 Zijtil 
Äalium mit 1 Sl^eil ©auerftoff unb au« ®alj)etcrfäurc, tücld^c auf 
1 ©opJ)cIt]^e« ©tidftoff 5 %i)tik ©auerftoff enthält; ©d^toefel unb 
Äol^Ic ftnb einfädle ©toffc. ©urd^ baö gcucr ber ßänbung jet* 
fefet \i^ bcr ©aljjeter in 1 Zi)tii taUunt, 2 Steife ©tidftoff unb 
6 %i)dk ©auerftoff, toeld^e le^tere fid^ mit ber Sollte ju Äol^Ien^ 
fäure toerfcinbcn, ttäl^renb fid^ ber ©d^twefef mit bem Äalium einigt, 
©tidfftoff unb Sol^Ienfäure finb luftförmige Äbrper unb bitben ba« 
treibenbe @a«. S)a« ©d^h)efel!alium ift ber 9tüdfftanb, toetd^er ftrf^ 
am fd^ijnften am SJerfd^Iuffe in ber Vertiefung für bie Su^jferlibe^ 
rung jeigt atö leBerbrauner UeBergug. ©ie ft^njar^e ^^axbt be« 
^ufoetrüdfftanbeg, toeld^er fid^ namentlid^ an ber SKünbung ^eigt, 
rül^rt öon jurädfgebliebencr Äol^Ie l^er, unb ba« ©^leimige ifl bie 
golge \}on auö ber 8uft aufgefogenem SQäaffer, »obei bag SBaffer 
ftd^ tl^eiltoeife jerfe^t in S33afferftoff unb ©auerfioff, toeld^er letzterer 
fid^ mit Äaiium ^u Sali üerbinbet, Jüäl^rcnb ber erftere mit ©d^toe* 
fe( ben ©d^toefelteafferfloff bilbet, tDol^cr ber angenel^me ^ufoer* 
gcrud^ fommt. 

. jDic ^itje, toeld^c crjeugt toirb, foÜ nad^ ^rofeffor 33unfen 
im i^reien 2993 ®rab, im gefd^Ioffenen SRaume 3340 ®rab bc= 
tragen, toäl^renb ba« @a3 einen etn^aö über taufenbmal größeren 
9taum einnel^men mi3d^te ate bie ^ufocrlabung. 

3. SDieS ift in fiurjem bie bi^l^er nac^ ©a^^Süffac angenom^ 
mene d^emifd^e Sl^eorie be« ^ufeerö. 3)ie §erren ^rofeffor S3un= 
fen unb ©d^ifd&foff i^abtn aber im 3a]^re 1857 nat^ einer »er= 
üolttommneten SKetl^obe ben ^ufoerrüdfftanb unb bie *ißufoergafe 
unterfud^t, bie Unrid^tigfeit Jener Il^eorie bargetl^an unb golgenbeö 
nac^getüiefen: 

1) SDer ^ufcerrüdffianb entl^ält fel^r »enig ©d^toefeßaKum, 
fonbern befielet in abgerunbeten 3^^^^^^ ^"^ folgenben ^robuften in 
©etoid^t^tl^eilen: 

©d^toefelfaureö Sali ... 62 

fiol^Ienfaure« Sali 19 

Unterfc^toefKd^faure« Sali ... 4,8 

©d^toefelfalium 3 

Sil^obanfalium 0,5 

©alpeterfaure« Sali .... 5,5 

So^Ie 1 

©d^tt>cfel 0,2 

^/s fol^fenfaure« Stmmonia! . •. 4 

©umma 100 
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3)aö utitcrfud^tc ^ufocr l^attc eine ettoa^ anbete ^u^ammtn^ 
fe^ung dS baö unftige: 79 ©etotd^t^tl^etlc ©afpeter, 10 ®(3^n)efcl, 
11 Sollte, löoburd^ bad 3^^^^«^^^^*^^^^ ^^^ SJerbrennung^^jtobufte 
cttoa« gcänbert toirb; »äl^rcnb tött tift ©anjcn fagen muffen, bet 
^ufccrrüctjkinb Scftcl^e tjorjug^tüeife au§ fcS^töefelfaurem unb folgten- 
Jaurem Äafi. 

2) ®a3 ^«foergaö cntl^äft in SSolumtl^eitcn: 

Äol^fenfäure ... 53 

©tirffloff .... 41 
Äol^leno^^b ... 4 
SBafferftoff ... 1 
©d^ttjefeltDafferftoff . 0,5 
©auerftoff . . . 0,5 

©umma 100 

* Sie Scjianbtl^eite be« ®afc^ fmb alfo, xok nad^ bcr aften 
^l^eorte, »efentßd^ Äol^Ienfäure unb ©ttdftoff, n>o6et aitt nodb ju 
fcead^tcn tft, ba§ ber un^ ftd^tbare ^ufocrvaud^ no^ Xi)dk beö 
nte(j^anifd^ mit fortgeriffenen SJücfftanbe« ent^ft. S)iefc Stüdfftanb«* 
tl^cite geben bem 9taud^e feine garbe, biefelbe, n)etd^e bcr feine ^^ie* 
berfd^Iag an bcr SWünbung l^at. Screc^net man bcn fubifc^en 3n]^alt 
ber @a18menge unter SSorau^fc^ung, bag feine S^cmperaturerl^öl^ung 
ftattfänbc, fo gicbt 1 s: ^ufoer SVs tubiffu^. S)urdb bie I;o]^e 
^i^e l^at aber ba^ ®aö ba^ ©treben, einen Staum cinjuncl^men, 
toeld^er ettüa 11.ÖQ 3|tgtiq.^rp6^jP, al« ber be« ^ufoer«. 

S^ ift aud^ nad^getoiefen »orben, ba§, obgleid^ üon bem SRud« 
ftanbe ganj toenig ücrflüci^tigt »irb, ber ©a^rud burd^ ben dtüd^ 
ftanb fel^r unwefentlid^ erl^ijl^t »irb, tt)ä]^renb man frül^er bem 
©c^tDcfeÖafium l^icrbci einen bcbeutcnbcn Einfluß jufd^ricb. 

• 4. iCiefe groge ©aömaffe entfielet nid^t auf einen ©c^tag, 
fonbern fo, baß eine Heinere Sabung fd^neßer t)erbrennt aU eine 
große. Sine Heine Sabung, j. S. 0,4 'ä beim 24^" er, treibt bie 
Granate fd^on t)ortoart8, alfo muß biefe ftd^ fd^on bemegen, beüor 
eine größere Sabung, 3. 33. üon 4 ^, gan^ verbrannt ift, aber ba 
1>ie ^crbrcntmug eine fcl^r furjc ^tit bauert, t>ieneid^t ben brcil^un* 
bertften Sijicil eingr ©efanbe, fo if^ ba« Oefd^oß nod) fel^r loenig 
t)orgerö(!t unb l^at alfo ben SSerbrennungSraum nod^ fel^r toenig 
vergrößert. üDa« @aö befinbet fic^ jc^t in einem fieinen SRaumc, 
mü ftd^ aber auSbcl^ncn, unb bie Sraft, njctd^c c« babei äußert, 
H)irb feine ©^)annung genannt. SDiefe ©^>annung luirb junäd^ft 
befiimmt burc^ bie ©d^nefligfeit ber SSerbrennung unb bie babei 
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cnttDideltc ^i|c,*) burd^ bic ©röße bc« SJcrBrcnnuttg^raumc« untr 
burd^ btc 3^^*^ »cld^c ba« ©cfd^o^ ijcriangt für feine erfte Setoe* 
gung, ober burd^ beti SBeg, locld^en ba« ©efd^og 6t« jur tjoöflän^ 
btgcn 9Scr6renrtung beö ^ufoerö jurütfgcicgt l^at, 

3tt biefer 3^'* K^ö* ^^^ Untcrfd^ieb in ber SBtrfung beö $ul* 
ücrgafe« in glatten ober iJiUxi)anpt öon üorn ju (abcnben Siöl^ren 
unb unferen gejcgenen ©interlabungöröl^ren. SBal^renb erfal^rungö* 
mäßig 6ei ben glatten Siöl^ren oft ein S^l^eif ber ^ufoerfabung un* 
öerfcrannt an« bem SÄol^re gefd^Ieubert tonrbe nnb baburd^ l^iit^, 
bag bie Verbrennung nad^ unb nad^ gcfc^cl^e, fo ifl bie« 6ei unferen 
{ewigen JRöl^ren gan^ anber«. !J)ie bebeutenbe ©d^toere ber Sang* 
gefc^offe unb ber fel^r große SB.tberfianb, loeld^en ba« ©efc^oß im 
Ue6ergang«fonu« ftnbet,**) fcebingen, baß bie erfle Setoegung eine 
fel^r langfame' ift, baß a(fo Da« ^ufocr 3^^* genug erl^aft, nod^ 
lüäl^rcnb ber S3ett)egung burd^ ben Sonn« toottflanbig verbrannt ju 
fein.***) !5)ie Äugeln eine« glatten ®efd^ü^e« ließen burd^ ben 
©^)ielraum 't)iel ®a« enttoeid^en^ unfere ie^igen ©efc^offe aber be- 
legen ftdf; burd^ bie ©eele aud^ ol^ne ©j)ie(raum, unb fo gel^t il^nen 
nur ein geringer SÜ^eil be« ®afe« burd^ ba« 3ünbIod^ öertoren, bie 
SBtrtung muß alfo gleichmäßiger fein af« bei glatten Stöl^ren. 

5. 3)ie ganje ®a«maffe brängt nun gleid^jeitig unb mit gteid^er 
firaft nad^ rüdtoärt«, üortoärt«, red^t«, linf«, oben unb unten, b. i), 
alfo ber SSerfd^Iuß l^at genau fo üiel S)rudf 3U ertragen, 
tt)ieba«®efd^oß. ©iefe« beloegt pd^ üortoärt«, ber SRaum leintet 
bem ®efd^offe toirb größer, bie Sem|)eratur be« ®afe« toirb ourd^ 
bie 93erül^rung mit immer neuen tatten SBanbtl^eifen niebriger unb 
ba« ®a« muß baburd^ nad^ unb nad^ an Sraft öerlieren. 3mmer 
aber ift bie Sraft nod^ groß genuy^, ba« ®efd^oß immer fd^neller 
unb fd^neÜer ju treiben unb e« fd^ließlid^ mit einer fold&en ®e* 



*) 9116 cntfprcd^cnbcö SSctfptcl ben!c man jtd) eine gcroiffc SJtengc^ 
SBaffcrbampf in ctnem ©pitnbcr. 2)cr ^ampf l^at um fo größere Äraft, 
je fjöl^cr jctne S^cmpcratur ifl. 

**) am 48^ er beträgt biefer SBiberflanb bei einer fo lanafamcn 
S5crocgung, rote fte burd^ ein ^cbcgcug l^croorgcbrac^t roirb, iima 2000 S" 
unb rotrb bei bem SBac^fen ber ©efc^roinbigfeit außcrorbcntlid^ gcflctacrt ;. 
ebcnfo roöM er bei ben größeren ÄoUbcm, roöl^rcnb bei SSorberlabcrn 
nur btc einfädle Sflctbung, alfo ein a5ru(^t|ctl be« ©cfd^oßgeroid^t« , 5U 
überrolnbcn tjl. 

***) ®tn S5orbcrIabung«gef(l^ü$ mürbe mit einem 2)ampfcnltnber 311. 
oergletc^cn fein, in meldten roa|rcnb ber S3eroeguna bcd Wölbend fort» 
roäfrenb neuer S)ampf l^tnguflrömt; ein ^tnterlabcr aber mit einem fold^en, 
rocld^cr eine bcjltmmtc unocrönbcrlic^e S)ampfmcnge oon pornl^eretn cr»^ 
galten l^at. 
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f(!^töu!bt0!ctt au^ bcm SJol^re ju fd^teuberit, bag e« in einer ©c* 
funbe j. S. 400 ©d^ritt jurüdjulcgen öerntöd^te. S)a8 tooUcn loit 
nadfel^er betrad^ten. 2Ba« tetoirft aber ba§ ®a^ burd^ fein ©rängen 
iia4 ben anberen SJid^tungen ate auf ba§ ©cfd^oß? 3n ber 9tüd* 
njärtSrid^tung brürft e« ben SJerfd^Iu^ gegen bie l^intere SBanb bc« 
Oncrtod^« unb jiel^t an bem SIRetaKe, tt)ctd^e« ü6er unb unter bem 
Sod^e ip. SSääre biefe« nid^t ftar! genug, fo müßte e^ jerreißen unb 
ber SSerfd^tuß \>ccoon fliegen. 3l6er e« Wt, unb beöl^alb muß ba« 
ganje SRol^r folgen, fo baß eö mit feinen ©d^ifbjapfen M l^art 
gegen bie ©d^ilb3aj)fenpfannen legt unb auf biefe SBeife bie ganje 
ßaffetc nadb rürftoärt« jiel^t. S)a« ijl ber JRüdflauf. S)a« ®a«, 
toeld^e^ au^ bem 3önbIod^e enttoeid^t, !ann bem Siol^re feine Se* 
»egung geben, fonbern nur burd^ feine ®efd^n)inbigfeit bie Kanten 
be^ S^nblod^« abbredften, toa^ man namenttid^ bei eifemen JÄöl^ren 
fielet. Slber bie Äraft, toeld^e nad^ unten nun ftarfer brüdEt, »eil 
riaä:^ oben nid^t eine eben fo große ©egentraft n>ir!t, fd^ßgt ba^ 
Sobenjlüc! fo getoaltig auf bie SRid^tfol^te, bi^ biefe e« febernb ju* 
rüdwirft. S)aö ip ba« SSudfen.*) S)er er^e SDrudf lann fo ftarl 
fein, baß bie 9iid)tfol^Ie unb felbji bie Saffete zertrümmert toerben; 
ha9 SBieberl^erunterfatten beö ÖobenjHJdf« !ann natüriid^ biefe ®ir* 
!ung vergrößern, aber ber am mciften jcrftörenbe Singriff auf bie 
Saffctc gefd^tel^t üorbem fid^tbaren SudEen unb nicbt burd^ 
bag herunterfallen. 

ßn geringe« ^intergetoid^t ift gerabe baburd^ fd^äbfid^, baß ba« 
Sobenftüdf ju wenig SBiberftanb leiftct, 3. S3. üor 3)üpj>et l^aben 
aptirte 12Utt, totlä}t fo toenig §intergei»id^t l^atten, baß fie tl^eit 
toctfe nad^ bem Sudfen nid^t toon felbft l^erunter fielen, fonbern mit 
gel^obenem S3obenftüdf ftel^en blieben, bie 2affete jerfd^lagen. 

S)a3 ftnb bie beiben ©rünbe (JRüdfjioß unb S3udten), toarum 
man ba« ©cfd^ü^rol^r gern red^t fd^toer unb ba« ^intergetoid^t gern 
rcd^t groß mad^t, toeU ci« gtoße« ©eioid^t burd^ bie ^ufoerfraft 
fc[)n>crer betoegt »irb; bagegen fud^t man bie Saffetc, fottjeit e« i^re 
^attbarfeit geblattet, ju erteid^tern unb fie fo einmündeten, baß fte 
mögtid^ft lei^t über ben (grbboben l^ingleitet, tDeit fie burd^ ben 
SiüdCjioß um fo mel^r leiben »ürbe, je fd^toerfafliger fie il;m au«* 
toeid^en lönnte. 

6. SBenn ba« ^ufoer ganj J}erbrannt ift, fo ^ngt bie Kraft 
ber ®a«f))annung nur toon ber ®röße be« freien 9iaume« l^inter 

*) SBci dib^xm mit Dcrfeitftcn ©d^tlb§apfen ift had S3udcn auc^ 
gölgc beä 9lüdffto|ei5, mcld^er an bcm bur(^ btc ©rdfee ber SJerfenhing 
bargepeUten §ebel5arm i^a^ fRct)X 5U breiten fud^t, äJ^nlid^ mtc eine Xrctb- 
röl^rc ta& S)rc]^cn bcS geuerrabeS l^croorbringt. 
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bem ©cfc^offe unb »on bcr S^criHJcratur bcö ®afeö ob, Sm fd^i»c* 
rcrc« ©efd^og ftel^t nun nt&t fo fd^ncK üottöSrt«, bleibt atfo längere 
3eit in Jebem S^^eilc bcr ©eele unb fomit im sanjen Siol^re, lägt 
baS ®a^ länger auf ben 5Scrfc^lug unb Die ©celentoanb toirfen unb 
lägt ani^ bie £enH)eratur nid^t fo fd^nell pnfen. äu« biefem 
©runbe mügte ein JRol^r bei ber äntoenbung bon SSollgefd^offen 
mel|r augegriffen »erben afö bei ©ranaten. S)ie« ift bei SJorber- 
labern auc^ toirflid^ ber gatt^ aber bie ®rünbe pnb no(^ ettoa^ 
öertuicf elter ; njeit ba^ ®a« l^ier nid^t bei ber atlererften SSetcegung 
tjottftättbig enttöicfelt ift, fo mug e^ l^inter einem Sottgefi^offe in 
berfelBen 3^^* ^^"^1^ fleineren 8taum auffüllen, afe l^inter einer ®ra= 
nate. S3ei ^interlabern l^at bie langfamere 35eloegung be^ SSoß* 
gcfd&offe^ nur Sinftug auf bie £emj)eratur unb bie Unterfd^iebe ber« 
felben finb bei biefen fleincn S^i^^^ff^^^^J^« fo t>erfd^toinbenb Hein,. 
bag fte feinen ginflug üUn, be^l^alb ift c5 für bie Spannung in 
^interlabern gleid^gültig, ob man SSoßgefd^offe ober ®ranaten fdfeießt. 
®ag in bcmfelben SSerbrennung^^raum eine größere ?ßulücrtabung, 
ba« dtoi^x mti)v angreift, t)erfte|t fidl) bon felbft. 3tt bem Singen* 
blidfe, too ba« ®ef(|og au8 ber tKünbung gel^t, fhebt ba« ®a« 
nod^ mit groger ©eioalt, pd^ au^jünbel^nen; e« flürgt in bie J!uft 
unb crfd[)üttert biefelbe in bem SWage, bag ber jiarfe bonneräl^nlidbe 
Snatt entpel^t. S3ei ber SBinbbüd^fe ift nur ein Heiner Sl^eil 8uft 
^ufammengcbrängt, be^l^alb fnattt biefe nid^t fo laut. *) fjinbet ba^ 
enttt)i(felte ®aö bon born^erein einen griJgeren ober Heineren 9iaum, 
fo mirb feine Sraft Heiner ober grögcr. !Ce31^alb mug baö an* 
fe^en be« ®efd^ojfe« bon ©c^ug ju @d^ug ganj gleid^mägig ge* 
fd^e^en, 3)aö ®efd^og barf nic^t mit ®cn>alt in ben 8a* 
bung^raum geftogen tocrben, fonbern toirb rul^ig bi^ 
jum rid^tigen fünfte gefd^oben. S)iefc SSerl^ältniffe tooHen 
toir bei ber 33ef<)red^ung ber berfd^iebenen Äalibcr nod^ naiver be* 
trad^tcn; nur ift fd^on je^t ju bemerfen: 

Sin ^u tief eingetriebene« ®efd^og er^lt ju toenig Äraft, ba«* 
felbe gefdftiel^t, »enn bcr gabungöraum ju lang gcbol^rt ift. 

SSic lange i^at ba« nun im Slol^rc gebauert, »a« toir bc* 
^pxodftn ^aben? ®ic JRed^nung fagt, ungefähr ben 60Jlen Jl^eiC 
einer ©efunbe. 



*) S5et bcr ©d^icfmoHc fm!en bie Spannungen bcr ®afe im ®e» 
fc^üferol^rc fo fc^nett, hafi jtc auf bie Suft nic^t mcl|r mit bcr ©cmalt 
ujtrfcn, mic spulücrgafc; bagejcn ift bie SBtrfung bcr ©(^tclmottc am 
Soben bcr 6eelc grd^cr old btc bed ^ulocriS, lc|tered, mcil fc fd^ncQcr 
Dcrbrcnnt, crftcrc«, mcil tl^rc ®ofc fic^ fc^ncller olfül^Icn. 
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B. Sott ber %ttfatig0gef(|loittiigfett. (Siagememed.) 

7. S)te ©efd^toinbtgleit, mit toelc^er bad @ef(^og bte 3)tünbung 
»erlägt, l^cigt 8lnfattg«gefd^iotnbigfeit ©ie tfi abtt m^ nur 
bie crftc ©cfcä^toinbigfctt; ftc toirb fofort !(cmcr, SBir muffen alfo 
genau erftären, toa« c^ l^ci§t: ein ©efc^og, j. 33. bte 24 ff er ®ra* 
nate l^afce Bei 4V2 ff Sctbung eine änfang«gef<]&tDinbigfett üon 
1000 guß. S)te änfang^gefii^toinbigfeit iji ber SQSeg, 
tpeld^en ba3^@efd^o§ im luftteeren SRaume in einer @e- 
funbe jurüdlegen toütbe unb jtoar in irgenb einer 
Siid^tung. 

@^ giebt aber toeber einen luftleeren ^anm t)Ott 1000 gu§ 
Sänge, nod^ 6en)egt fxif ein ®efd^o§ 1000 g«§ ober 420 (Säfxüt 
weit in einer geraben 2inie, fonbcrn bie^ gcf^^ie^t immer in einem 
®ogen. S)enfen luir, baß e^ eine folti^e ©efdbtoinbigfeit toirHid^ 
gäbe, fo toürbe ba« ®ef(i^o§ ju einem SBege t)on 1 j^n^ bo^ nur 
ben 1000 ften Sl^eil einer ©e!unbe gcbraud^en. aber Viooo ©«* 
funbe ift eine fo Meine Qtit, \>a% eö baüon feine Sor^eUung giebt, 
unb au« biefem ®runbe fagen toir lieber 1000 gu§ in einer ©e^ 
funbe. ®ann bleibt e« 3ebem äberlaffen, je na(j^ feinem $ute= 
fdblage ober nad^ feiner ©efunbenul^r ober nad^ bem jafte, ben er 
mit ber i?u6f^)i^e fd^tägt, pc^ eine anbere SSorfteßung gu machen, 
^. 35. in V2 ©efunbe 500 guß, ober V4 ©efunbe 250 gtt§. 
SDenfen toir un« j. 33. öor ber SKfinbung jtoei ^ajjicrtodnbe l^in* 
tcreinanber mit ttma 10 gug Entfernung aufgeftedt, unb gegen 
biefelben mit 4,5 ff an^ bem 24 ff er gefd^offen, fo gtbraud^t bie 
©ranate bod^ getoiß eine ^tit, um i)on ber erjlen jur jtoeiten S35anb 
5u fommen, unb ba 10 gu§ ber 100. SC^eit üon 1000 iji, fo 
fonnen toir biefe 3«it au^brüdfen burd^ Vi 00 ©efunbe. SSSa« toir 
änfangggefdbioinbigfeit nennen, ijl a(fo eine 3^^^ ^'^ ^^ f^^ ^^^ 
SSequemtid^feit be« menfd^lid^en SSerflanbeö auf 1 ©efunbe gered^net 
njirb, ebenfogut aber auf jebe anbere ^tit ober j|ebe anbere Sänge 
übertragen »erben fann. äUerbing« ift eine fold^e ©efd^toinbigfeit 
fel^r grog, aber man fann fte fel^r leidet erfcnnen, toenn man j. 39. 
auf 5000 ©d^ritt ßntfernung bie ©efunbcn üom Srfd^einen be« 
33K6e« b}& jur änfunft be« ©efd^offe« jä^tt. iKan erl^ält «nge-- 
fä^r 15 ©efuttben; 5000 ©d^ritt jinb aber 12,000 gug, unb 
benft man baju, bag ba« @ef4o§ einen ungefäl^r 950 f^ug l^ol^en 
33ogen gemacht l^at, fo ifl ftar, baß bie ©efd^toinbigfeit eine fel^r 
gro|c toar. 

8. (Ed giebt Derfd^iebene SRittel, bie S[nfang«gefd^tt>inbigfeiten 
ber ©efd^offe ^u erfennen; toir tooüen bon il^ncn eine ungefähre 
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SSorjicDung geben. S)a^ tinigPc SKittel tfl bte Sercti^nung au8 
gegebenen ©d^tegergebntjfen, jie tjl aber noc^ ntd^t für alle mög* 
It(^ett gätte an^fül^rbar, toeit bie Salinen ber 9tunbgef^ojfe auö 
glatten ©efd^ü^en bnrd^ ntel^r ober toeniger bebeutenbe Unregelmäßig' 
feiten fi(j^ nid^t genan genug bered^nen laffen, 3D?an fann bie 
®ef(i^toinbigfeiten inbeffen bireft meffen unb jtuar: 

1) 3)ur(]^ S3eoba(i^tung ber ^(ug^eit mittelfl einer U^r, bie ntan 
beim SlufbU^en an ber SKünbung laufen lägt unb beim Slnfci^tage 
auf einer beftimmten Entfernung arretirt; 

2) burd^ Seobad^tung ber Slugjeit mittclft einer Ul^r, töetd^e 
burd^ SIectromagnetiömu« in ®ang gefefet unb arretirt toirb; 

3) burd^ bie SJeobad^tung ber ©ctoalt, mit toeld^er ein ®e= 
fd^o§ auf Heiner Entfernung gegen ein mad^tigeö ^enbel fd^Iägt 
(biefe« ^enbet ^ei§t baHijKfd^e« ®efd^üfe= ober ®eioe^r})enbel); 

4) burc^ bie Seobad^tung ber ^in^ith, toeld^e ein ®efd^o6 
gum ©urd^fKegen be« SRaumeö gtotfd^en jtoei ^ajpiertoänben ge* 
brandet, bie fi^ um eine gemcinf(|aftlid^e Äc^fe breiten. 

9. (Sine für je (SrHärung fei l^injugefügt: 

Ad 1. ÜDie ä[rtiaerie:'$rüfung«=tommiffton befifet eine U^r, 
toeld^e burd^ einen S)rudf mit bem ginger auf einen ffeinen ^ebef 
in Setoegung gefegt toirb. 

35er Seobad^ter l^aö ben ginger über bem $ebcl unb brüdtt, 
fotoie er ben ®(i^ fielet; bie U^r läuft bann bi« ju bem SKomente, 
too ber ginger ft^ l^ebt, unb ba« gefd^iel^t in bem SlugenbtidEe be« 
änfd^Iage^. 

2)ie 3cit toirb auf Yioo ©ehmben gemeffen. 6« fommen 
l^ierbei aKerbing« gel^fer öor, fie gteid^en ftd^ aber bei mel^reren 
SSeobad^tungen auö, unb bie Ul^r giebt immerl^in SRefultate, toclc^e 
für mand^en ^xotd auöreidbenb fxnb. ® ifi feJbfloerjtanblid^, baß 
man immer fd^on fo große Entfernungen loäl^Ien muß, bei benen 
bie gtugjeit einige ©efunben bauert, alfo oon einem ÜRcffen ber 
totrßid^en Slnfang^gefd^toinbigfeit feine Siebe mel^r fein fann, fon* 
bern man er^It eine mittlere ®efd^iöinbigfeit, inbem man bie (Snt= 
fernung burd^ bie änjal^f ber ©efunben bioibirt. 

10. ad 2. Die Vermittlung beö ®(eftromagneti«mu« geftattet, 
Entfernungen ju toäl^Ien, für toelc^e bie gfugjeiten fel^r Mein fmb. 
äud^ l^ier toirb in bem 5IKomente, »o ba« ©efd^oß bie SKünbung 
»erläßt, eine U^r in SJetoegung gefegt unb beim 5lttfd^tage arretirt. 
2)ie U^r mn% aber mel Heinere Sl^eife afe Yioo ©efunben jeigen 
— fte befielet beöl^alb nur au8 einem ^enbel, toeld^e^ t)om anfange 
bi« jum Enbc ber Setoegung nur einen Il^eif eine« äu^fd^Iage« 
mad^t, an^ beffen ®röße man bie »erbraud^te 3^^* bered^nen fann. 
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man j. S. ein ?ßcnbcl mel^rere l^utibertmal fd^totngcn uttb 
bcobad^tct an einer guten Ul^r bie 3^^*^^^^ fämmtKd^er ®(!^toin= 
gungen, fo tft burd^ 3)it)ifion leidet bie ÜDauer einer ©d^toingung 
unb baröuö burd^ anbere JRed^nungen bie Dauer üon Beliebigen Xf)tu 
len einer ©d^toingung ju finben. 

5IKan benfe fid^ nun ein ^^enbel toirb in feiner l^öd^jlen ©teüung 
nur burd& ben ©trom eines SIeftrontagneten feftgel^alten. SDiefer 
©trom gel^t burd^ einen 3)ra]^t, meld^er auf einen SRal^mcn gebogen 
ift ber unmittelbar ijor ber aWünbung beö ©efd^üfee« ftel^t. 3!)aS 
®efd^ö^ toirb abgefeuert, baS ®efd6of gerreißt ben S)ra]^t unb ber 
©trom l^Brt auf — in bemfelben SÄoment lagt ber SIeftromagnet 
ba« ^cnbel fallen. ®a« ©efd^og trifft jc^t einen in getöiffer @nt= 
fernung j, SB. 30 ©d^ritt aufgefteHtcn jtueiten Sftal^men, in beffcn 
©ral^t ein jtoeiter ©trom gel^t, burd^ loefd^en ber jugcl;örige S(cf* 
tromagnet ein Meinet ©eioid^t l^aft. S)iefer ©ral^t toirb burd^ baS 
©efd^og jerriffen, ber SKagnet lögt ba« Heine ®ett)id^t faßen. 
ÜDer SWagnet be« ^enbeU ift mit einem britten ©ral^te in Ser= 
binbung, beffen Sette biöl^er nid^t gefd)Iojfen toar. 35a« eben gc* 
fallene ©ctoid^t fd^ließt aber biefe Äette, inbem eö gerabe auf ein 
(Snbe be« britten ÜDrai^teö trifft unb biefe« in ba« Duedffttternä^jfd^en 
brüdft. SDer erfte @fe!tromagnet toirb alfo »ieber erregt unb l;ält 
nun ba« ^enbel an ber ©teSe feft, bi« tool^in e« gefallen ift. 

®iefer Apparat, toeld^er in ber neueften 3^^* üerüoKfommnet 
tourbe, ijl öon bem belgifd^en Slrtiflerie^SDlajor 9?atoej erfunben. 
S)er belgifd^e Sieutenant Sefcoulange lägt flatt be« ^enbete ein 
Heine« ®eh)id^t fallen unb bered^net au« ber gefneffenen gaUl^öl^e 
bie jugel^örige ^tit. 

11. ad 3. S)a« ballifiifc^e ^cnbet tjon bem englänber SRobin« 
ift fd^on über 100 Saläre a(t unb Joirb nod^ Je^t benu^t, in ben 
fünfjiger Salären gute^t in ^reugen unb ncuerbing« in 2(merifa. 
ein ©efd^üferol^r ift a(« ^enbet aufgel^ängt, burd^ ein Sretterl^au« 
gegen SBitterung gefd^ü^t, il^m gegenüber auf etroa 20 ©d^ritt Ent- 
fernung ^ngt ein anbere« mäd^tige« "^Pcnbet üon mcl^reren Saufenb 
^funben. SDa« erflere ^enbet ^eigt @efd^ü(j))cnbel, ba« le^tere SRe* 
cc^)teurpenbel. 3lu« bem ©efd^ü^e wirb gegen ben JRece^teur ge« 
fd^offen, ioeld^er in einem mit ©anb gefüfiten Saften ba« ®efd^og 
feftl^alt. 

3Der 9tecej)teur mad^t nun einen Slu«fd^ag aufmart«, beffen 
®rö§e man mißt, inbem ein feitlid^ angebrad^ter ©tift in einer mit 
2^alg gefüllten 9iinne einen ©trid^ jiel^t. S)ie Sraft, mit toddj^x 
ba« ®efd^og auf ba« ^enbel toirtt, ift ba« ^robuft au« feiner ®e» 
fd^tüittbigfeit unb feiner ©d^toere. 3)urd^ e^j^erimente unb Sted^- 
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nungcn toci§ man, toeld^c Sraft für jcbeit BeKe6tgcn Slu^fd^Iag gc* 
ixanift toirb. 2lu§ bicfcr Sraft ptibct man alfo burd^ 3)toifton 
mit bem ©ctuid^tc bc^ ©efd^offcg feine Oefd^toinbigfett. Sluci^ Da^ 
©efd^üßpenbet mad^t nad^ rüdfmärtö einen Slu^fd^Iag, unb au« tl^m 
erfennt man bie ©etoalt beö SJücfftogeö. 

12. ad 4. 3)urd^ fogenannte rotirenbc ©d^eiben »urben im 
3a]^re 1803 in ^annoöer ©efd^toinbigfeitcn gcmeffcn. 3)er ^)^pa^ 
rat fofietc 80,000 g^^^^^c"- SSir ^ben fd^on gefeiten, ba§ bie 
Äuget eine meßbare 3^'^ gebrandet, um ben ettoa 10 gug toeiten 
9taum jtoifd^en ^toci ^a^)ierfd^ei6cn ju burd^fßegen. 6« !ommt nur 
barauf an, bie ßeit pt mcffen. 93eibe ©d^ei6en ftnb an einer ge« 
meinfd^aftlid^en 2l^c fefl, lüeld^e fel^r fd^nett rotirt. ©d^iefet man. 
paxaiid ber Slje, fo läßt fld^ in ber jtoeiten ©d^eifee bie ©teile leidet 
beftimmen, »o bie Äugel l^citte treffen muffen, toenn ber 2lj)^arat 
ftiöe ftanb. ®ie Entfernung bc« tüirflid^cn Jreff})unft« üon l^ier 
unb bie ®efd^toinbig!eit ber Siotation laffen bie Slugjeit bered^ncn. 
©old^e SSerfud^e pnb julet^t in SBien gemad^t »orben, attcrbingS 
mit einem iveniger tl^euren %ppaxcdt, inbem man baö ©d^iüungrab 
einer S)am^3fmafd^ine ^ur ^Rotation benu(|te. 

Uebrigen« toenn man bie SSSirfung einiger belannter 3lnfang«= 
gefd^toinbigfeiten gegen ein ^enbet ober bergt, fennt, fo ift e« tei^t, 
avi^ jtüifd^en liegenben SBirfungcn bie Stnfangögefd^minbigfeit ju er* 
fennen, tote .e« ber Ä. Ä. öfterreid^ifd^e Dberfttieutenant ü. Ud^atiu« 
gemalt l^at, inbem er für bie SSäirfung einer Oemel^rfugel auf einen 
^ebel eine ©!ata fertigte. S)ie feinflen 33eobad^tungen ftnb natür* 
tid^ bie burd^ 6teftromagneti«mu«, »eit für fo Heine Entfernungen 
fo ju fagen bie Sleftricitat gar feine 3^^* gebraudftt. 

13. 33ei ber f|)cjiettcn 8efj)red^ung unferer gezogenen ®efd^ü(je 
toerben tt)ir ben StnfangSgefd^minbigfeiten nod^ einen befonberen Ab« 
fd^nitt toibmen. SBir tooHen l^ier nur anfül^ren, baß man biefe Un^ 
terfu^ungen meift mattete, um mögtid^ertoeife ®efe^e für ben 3^' 
fammenl^ang ber Slnfang^gefdbtoinbigfeiten mit bem SSer^ttniffc be« 
Sabungögetoid^t« 3um ©efd^oßgctoid^t, mit ber Sänge beö JRol^rc« 
u. f. tt>. aufj^ufinben. @o gab unfer gfatter 6^er feiner Äuget 
mit 1 a: 1170 guß, mit 2 U 1588 ^uß, mit 2V4 ff 1667 guß, 
ber 12g:er mit 372 ff 1530 guß, bie 7ffge l^aubifee mit V/2 ff 
481 guß; in Engtanb ]^at man bi« 1800 guß ermatten. ÜDurd^ 
bie S3enut5ung ber ffifeftricität unb unterjtüftt burd^ bie große Ireff* 
fäl^igleit ber gezogenen ®efd^ü^e ift man andii in ben ©tanb gefegt, 
fetbp in cinjelnen Steifen ber %i\xQidf)ntn bie ©efd^toinbigfeiten 
gu meffen. 
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C. Sott itx mu^Hf^n im Ittftleetett 9l<ittttt« 

a. S)a« 3«föntmcntDirfcn jtDcicr ffräftc. 

14. Um bie Sntjlel^ung einer gchümmten glugbal^n un« ju 
crftären, muffen von jnnad^ft öon bem SEBiberpanbe bcr 8uft abfeilen, 
unb bebenfen, baß nad^ bem SSerfaffen ber ÜKünbung ba« ®ef(^o§ 
feine SRid^tung unb feine ©efc^inbigfeit l^at, toe((^e unöeränber« 
iid^ fein toürben, toenn ni(]^t bie ©c^toerfraft ba8 (Streben l^ätte, 
ba« ©efd^oß jur Srbe l^erabjujicl^en unb baburd^ SRid^tung unb 
®efcl^tt)inbig!eit jugleid^ ju anbern. SBir muffen un« atfo junad^fl 
erinnern, toeld^cn SSäeg ein Äörf er mad^t, toenn er nöd^ jtoei SRiÄ* 
tungen gleid^^eitig getrieben ober gebogen toirb. ®efe^t er fottte 
urfprünglid^ in ber JRid^tung a b (gig. 1.) 



8tg. 1. 




»orloartö gc^cn, gleid^jeitig erl^ielte er aber einen 3w8 ^^ ^^^ ^^^* 
tung a c, n)eld^e beifpicfötoeife V4 fo groß fein möge ate bie, iweld^e 
in a b toirfte, fo folgt er toeber ber einen 3tid^tung nod^ Der an^ 
beren, fonbern er gel^t einen 5KitteItt)eg a d, iDeld^en man jeid^nen 
fann, ate bie 35iagonate be« fogenannten^araltetogramm« 
ber fi reifte. SRämlid^ man !ann bie 9tid)tungen a b unb a c 
jeid^nen, unb ba in unferem Seifpiele bie Sraft in a b 4 mal fo 
groß fein fott aU in a c, fo !ann man avL(ti biefe« SSerl^attniß 
barjietten, burd^ bie Sänge ber Sinien a b unb a c. 3bxn ijl na* 
türlid^, baß ber Äor))er ber ftärlern J?raft mel^r fofgen muß ate ber 
Heineren, unb barauö ergiebt bie Statur ben SBcg a d nad^ 9tid^* 
tung unb ®röße. @9 ifi äud^ fe(bfberfltänb(ic^, baß bie toirftid^e 
©efd^tuinbigfeit be^ fo ben)egten Äör<)er« feiner bcr ©efd^toinbigfeiten 
gleid^ fein brandet, toetd^e il^m jebe Sraft allein geben toürbe. Sit 
bct bie SRid^tung ber Sräfte einen jiunq)fen SBinfel unb ip bie eine 
bebeutenb größer ate bie anbere toie in gig. 1., fo fielet man, baß 
bie toirlti^e ®ef(^tDinbigfeit ad Keiner ift ate ab; ifl aber ber 
3BinM fpi^, toie in gig. 2., fo ift a d größer ate a b. 3)ic« 

gig. 2. 

1 
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Mxaiiitn.) SBcntt toix nun fccbcnfcn, bag 6ctm Slnfange bc8 ^Jattc« 
ber Äörpcr gar feine ©cfci^tombigfcit i^at, unb ba§ bicfe erft nad^ 
unb nad^ bi^ 3IV4 8^6 »ad^ft, fo fann ber jurücf gelegte SBeg 
ntd^t 3iy4 gu6 Betragen. 3n folgen gatten, too man ju Slnfang 
unb Snbe einer ®etöegung t>erfd^icbene Oefd^toinbigfeiten l^at, barf 
man eine mittlere ©ef^iüinbigfeit at« für bte ganje 3«t gWd^mäßig 

annel^men. 3)a bie SRitte atoifd^en unb 31 y» nun ^ '^^^''^ = 15 Vs 

tft, fo folgt, ba^ ber tbr})cr in bcr 1. ©efunbe löVs t^uß faßt, 
am (Snbe ber 1. ©efunbe ^t er inbeffen 31 V4 ®efd^tt>inbigfeit unb 
bie S3efd^Ieunigung ber ©d^toere toergrö^ert btcfe in toieber einer 
©cfunbc um 31^4 S^^ßf alfo auf 62 V2, fo ba^ für bie 2. ©efunbe 

bie mittlere ©cfd^tüinbigfeit 31 V4 + 62 Va = ^^ = 46 Vs %vl^ 

ift, b. 1^. in ber 2. ©efunbe fallt ber Äörj)er 4678 ober 3 . 15% 

gui 3n ber 3. ©efunbe finben toir ^flJ±J^ = l^ = 

78 Vs ober 5 . löyg §«6. ®o ergiefet fid^ für jebe folgenbc ©e* 
funbe eine immer um 31 74 gug größere ©efd^toinbigfeit, unb bie 
jugcl^örigen gaüräume »erben immer um efcenfoüiel größer. SBir 
Befommcn bann biefc fteine 



Tabelle über bie gallgefefee: 



• 


©cfdiiütnbtglcit 


gallraum in 


gaUraum 


3ctt bc« gallcö. 


om @nbc 


bicfcr 


mäl)rcnb bcr 




btcfcr 3cit. 


©cfunbc. 


gansen 3ctt. 


©cfunbcn. 


mi 


gu6. 


m- 














1 


1 . 3IV4 


1 . 15% 


1 . 155/8 


2 


2.3IV4 


3 . 155/8 


4 . 155/8 


3 


3.3IV4 


5 . 155/8 


9 . 155/8 


4 


4.3IV4 


7 . 159/8 


16 . 155/8 


5 


5.3IV4 


9 . 155/8 


25 . 155/8 


6 


6i31V4 


11 . 15V8 


36 . 155/8 


7 


7.3IV4 


13 . 155/8 


49 . 155/8 


8 


8.3IV4 


15 . 155/8 


64 . 155/8 


9 


9. 31 1/4 


17 . 155/8 


81 . 155/8 


20 


20 . 31 V4 


39 . 155/8 


400 .-155/8 



'jfe. !Die ©cfd^toinbigfeitcn load^fen alfo in bemfe(6cn 9Scr]^alt= 
niffe tote bie ©efunbcnjal^tcn. S)ie 3^1^^^ 1, 3, 5, 7 ... . »etd^e 



— 15 — 

ba€ SUerl^ältni^ bcr f5»^ß^ä«ttie in bcn aufctttanbcr folgenbcn ©chttt= 
bcn bcjeid^tien, l^aben nun jtoci itttcreffcmtc ßigettt^fümlid^fciten*): 

1) ftnb c§ bte fo öiciten ungcrabcn ^oiikxi, afe bic ©efunben* 
jal^I anzeigt, unb 

2) gtebt tl^rc ©untmc immer baö Duabrat ber Scfunbcnjal^I, 
j. »• für 9 ©efunben l^abcn tüir 1 + 3 + 6 + 7 + 9 
+ 11 + 13 + 15 + 17 = 81 = 9 . 9. 

©0 ergeben fid^ bte befannten gaügefe^je: 

1) ®ie gaKgefd^toinbigfeiten er^ftcn fici^ »ie tie ^•aH3eiten 

(g t = v). 

2) ®ie gaUräume i?erl^alten fid^ tote bie Quabrate ber gal{= 

sehen ( h = g-^^' )• 

3) 3)ie gaßräume ober i^^ül^öl^en ober -S^iefen berl^atten fid> 

toie bie Ouabrate ber Oefd^toinbigfeiten ( h = ^ — ) S)ie §B^)e 

be^etc^net man getoiJl^nKd^ mit h, bie ©efd^loinbigfett mit v, bte 
äali)l 3 174, bie fogenannte 33efd^Ieunigung ber ©d^toere, mit g. 
SBoÜen totr alfo toiffen, 

1) mie grog ift bie ©nbgefd^toinbigfeit eine« 10 Sefunben 
fattenben Sörper^? fo finben toir IO.31V4 = 312V2 

2) tote gro§ ift feine gaö^öl^e? fo ift bie änttoort 10 ; 10 . lb% 
= 100. 15^8 = 156272 gng, ®enau benfelben SOäeg 
crl^alten n?ir, toenn toir annel^men, ber ganje S33eg toäre 
mit ä(eid)er (Scfd^toinbigfeit burc^faüen. S)iefe ®ef(]^toin= 
bigfeit muß natürlid^ bie mittlere jtoifd^en unb 31 2 72 

fein, nämKd^ ~2 — -^^^^Viy ba bie ®efd^toinbig= 

feit fid^ auf 1 ©efunbe bejiel^t, fo l^aben toir für 10 ©e= 

funben mit 10 ju multipliciren unb finben aud^ 10. 156 74 

= 1562 V2 guß. 

hierin liegt alfo mieber: e« ift für bie 33ered&nung einer f^aU* 

tiefe ganj gleid^ giltig, ob man bie ©d^toerfraft toon ©efunbe ju 

©etunbe ober in no^ ffeineren ^dkn ober toä^renb ber ganjen 

gaöjeit gleid^mäßig toirfenb benft, toenn man nur für jeben 3^'^' 



*) S)te gadgcfe^c gelten in tl^rcr 9vctnftett bcfanntltd} nur für ben 
luftleeren 9?aum. t)i)nc SSerüdfid^tigung ocS SuftrciberftanbcS mürbe 
eine Snfantcrtefugel mit 900 gufe ^^nfangögcfd^minbtgfcit 13,000 gut 
ftctgen unb mit 900 gujs ©efd^rotnbtgfeit surüdfaücn. 3n Söiöltdjfcit 
licigt flc nur etma 1800 gu^ unb fommt- mit ungcfäl^r 250 gu^ @c* 
fd^rotnbigfctt gurüd. S^erfud^e in ©panbau l^aben ha^ bcftöttgt. 
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abfdbttitt immer eine neue mittterc ©efd^toinbigfcit annimmt. 3* 33. 
gür 5 ©cfuttben ijl bie mittlere Oefd^tüinbigfcit ?_+^^.M^=: ysi/g^ 
alfo faßt ber Äßrper 5 . 78 Vs = 390y8 S«§; i« ^^^ folgenbcn 
5 ©efunben ift bic mittlere ©efd^toinbigfeit ^^^'/4 + 312V2 ^ 234% 

unb ber entf^jred^cnbe S35eg = 5 . 2343/8 = lllV/s gu§ unb in 
bctt 10 ©efunben jufammen 390V8 + 1171 Vs = 1562 72 tüie 
üorl^in. 63 ift leidet ju folgern, ba§ man fid^ benfen fann, ein in 
Setoegung tefinblid^er kbx)^tx ^be feine Oefd^toinbigfeit bnrd^ fent 
redete« gatten erlangt. (Siner fold^en ©efd^toinbigfeit entf})rid^t bann 
eine getoiffe gaül^öl^e unb biefc nennt man ®efd^toinbig!eit«l^ö]^e, 
5. 93. ift 312 V2 bie ®efd^toinbig!eit, fo ift 1562 V2 bie ®efd^tt)in== 
V » -AÄtut: 312,5.312,5 /, v2\ 

t^x^Mm^ — 2T3Tvr-' \^ = r-gh 

c. ^üiinuriQ einer gfugbal^n. 

19. ÜDer oft gebraud)te SluSbrudf: ba« @efd^o§ fteigt unb fallt 
jugfeid^, ift nur uneigentKd^ ju öcrjlel^en.*) 3n äöirHi^feit ift eö 
fo: fo lange baö ©efd^og fteigt, tt)irb e3 burd^ bic ©d^toerfraft am 
Steigen fcel^inbert. ©eine i^m innewol^ncnbe Sraft ber 9Sortoärt3«= 
Bewegung ift aber nid^t öerfd^tounben, toenn eö big ^um l^öd^jlen 
•ißunfte gelangt ift, benn bann müßte e« fenfred^t l^erabfaden, fon« 
bern bie SRid^tung feinet S^^Ö^^ «"^ ^^^ SBinfet berfelben mit ber 
Stid^tung ber ©d^toerhaft, toetdbe ja immer fenfred^t ift, toerbcn 
anbere. 

SBotten tobe nun eine glugbal^n jcid^nen, fo muffen toir ung 
natürlid^ einjetne fünfte berfelben tjerfd^affen^ unb biefc burd^ eine 
jufammenl^angenbc Sinic tjcrbinbcn. S)a6ei ift e« am bcquemftcn, un0 
beffen ju erinnern, baß n)ir einen ^un!t ber 93a^n flnben fönnen^ 
ttjcnn toir anncl^mcn, bic urfprünglid)cn Gräfte toirften in il^rer 
9Kd^tung irgenb eine beftimmtc ^tit l^inburdb, alfo j. 93. 1 ©e* 
lunbe, 2 ©efunben u. f. m. 



*) Stamcntlic^ ^a^, maä man gcnjöbnltdj baburc^ bcjctd^nct, näm- 
lich bic (grfal^rung bcä Sögcrö mte beö änfantcrtften, bag ber ^orijon« 
talfc^Iu^ auf ticincn ©ntfcmunacn oberl^alb ber S5ifirlinte cinfd^lagt, ift 
mcttcr nid^t«, al0 \ia^ biefc Sßifirlinic ntd^t ber ©ccicnajc parallel ift, 
fonbcrn \>a^ btcfc Icjtcrc eine ©Icoation oon cintgcn SKtnutcn iiat — 
ober artillcriftifc^ : bic ®cn)c]|re fmb nid^t ucrgltd^cn unb jioar mctl bic 
©tärfc Ucö aiobcnftüdö ein fcl^r |ol^cd, leidet ju bcfc^öbigcnoee Äorn ocr» 
langen mürbe. 
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S)ic üortDättgpreficnbc Äraft bc6 ©cfd^offc« fei bargcflcKt für 
icbc ©etebc burd^ bic Orößcti ab,bc,cd,de,ef (gig. 5) 
bcr urf^tüngK(]^cn SR^tung a f unb bct gattraum für bte erjtc ©c= 




futtbc burd^ bie ©rögc b g. SBa^rcnb alfo ba« ©efd^oß big b 
ftcigen »iß, toirb c« burd^ bie ©d^tuere 15 Ys iS^% («i« b g) bc» 
l^inbert unb fommt naä} bcm fünfte g. 

Ratten toir gefe^jt, e« folle in 2 ©elunben ben SBeg ac = 
2 . a b auftöärt^ gelten, fo toürbe eg 4 mal 16% guß bel^inbert 
fein; e« fann alfo nur bi« h fontmen. 

©0 toirb e8 bei bem breifad^en 3Bege 9 . 15% gug bel^in* 
bert, alfo nad^ i lommen; bei 4 ©elunben l^inbert bie ©dbtoere 
16 . 15^8 gufef bringt alfo ba« ©efd^oß nad^ k, unb nad^ 5 ©e= 
fanben, too bie Sel^inberung 25 . 1578 beträgt, toirb bei ber 9ln= 
nal^mc unferer gigur ber drbboben XDieber erreid^t. 

20. gür einen frummlinigten SBcg ^ben tt)ir nod& nid^t ge? 
jeigt, bag biefc SCrt be« aSeftimmen« öon etnjetnen fünften rid^tig 
ift. 9ta(|bem wir eine fold^e SSal^n gejeid^net l^aben, motten »ir 
nng ie^t öon ber Stid^tigfeit be^ SScrfal^renö überzeugen. !Cie ^U 
gur 5 jeigt beuttid^, ba| ba« gortfd^reiten be« ©efd^offeö auf bem 
©rbboben gemeffen für gteid^e ^dim gteid^e SBegelöngen ergiebt. 
SDaö Motten toix nun benufeen in ber tJigur 6. ^P ^ ^ ^^^ 
atid^tung unb ber SBeg, toetd^en ba§ Oefd^oß in ber erften ©efunbe 

2 
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burd^Iaufctt möd^tc, fo bcl^mbcrt btc (Si^totxt um 15% gug = b c, 
unb ba« ®t\ä}o^ gcl^t auf bcm Sogen a c Bi§ c. 6« l^at Jeftt ol^nc 
btc SBirfung bcr ©d^tocrc ba« ©treten, in ber 9ttd^tung c d bor- 
»art« ju gelten mit einer ©efd^toinbigfeit, toelcj^e burd^ bie Sänge 
c d au^gebrüdt toirb. 

3)ie ©d^toere lägt aber nur ba6 ©teigen 6iö e ju, totliitt 
$un!t löYs tiefer liegt afe d. 3)a« Oefd^og l^at bann 9tid^tung 
unb ®efd^toinbig!eit e f, gelangt aber nur 6i8 g, toieber 15% gug 
tiefer ate f, fo gel^t eS fort burci^ bie fünfte i unb 1. Um ju 
toiffen, ba§ bie Oef^toinbigfeiten beim ©teigen beS ®ef(i&offeö immer 
Meiner toerben, brandet man nur baran ju benfen, ba§ j. S. bie 
Äraft g h ftögt ober fd^iebt, toäl^renb bie ©d^toere h i jiel^t, bag 
Seibe einen fj)i^en SBinfel bilben unb ba§ g h bebeutenb größer 
ip ate h i. 

S)a« ©efd^og erreid^t nun ben l^öd^flen ^unft 1 unb l^at bie 
genau »ageret^te 9tid^tung 1 m. 3etjt mug e3 burd^ bie SBirfung 
ber ©d^toere toirftidfe fallen; e8 fommt nad^ n, ^t bie 9tid^tung 
n o, gelangt aber burd^ baö fJaHen nad^ p. 

3e|t bilben bie JRi^tungen beiber Sräfte einen ftum^)fen SBnifel, 
bie ©efd^toinbigleit muß alfo beim Äbtoärtögel^en toieber toad^fen. 
3ebenfattö feigen toir gan^ fidler, bag ba« ©teigen be« ©efd^offe« 
nid^t ettoa aufhört, toeü baö SJortoärtöftreben feine Sraft t>erIoren 
l^at, ober bie ©teigfraft nid^t mel^r l^inreid^enb ift, fonbern, ioeil 
bie Stid^tung beö St«ge« toagered^t getoorben ijl unb nun abioärt« 
gelten mug. Die ©efd^toinbigfeit tft im l^ßd^jlen fünfte (®t|>fel 
ber SJal^n, ßulminationöfunft) am fleinflen; jle nimmt im auf= 
fleigcnben äfle forttoäl^renb ab, toäd^ji aber toieber im abfteigenben 
Sljte. SKan fann fld^ aud^ leidet überjeugen, bag ber abfieigenbe 
Slft genau gleid^ bem aufjteigenben ifl, bag Älfo ber ®ij)fet genau 
in ber SDtitte liegt, unb baß bie ®ef(^ti)inbigfeit, mit toetd^er ba« 
®efd^og auf ben ffirbboben lommt, gteid^ ber urfj)rünglid^en tfi, 
b. 1^. ol^ne 8uft»iberpattb tofirbe ber ©nfaKtoinfel gteid^ bem 9tid6= 
tungötoinlel unb bie Gnbgefd^toinbigfeit gleid^ ber Änfangögefd^wiit- 
bigfett fein. 
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21. @hte foI<i^e frumme SBal^n^ xotlift tovc oBen gejetd^n^t 
unb Betrad^ l^aBen, unb todtj^e im lufdteeren 9{aume entftel^eit 
ttiögtc, ]^ci§t eine ^araBcI. SDte gcl^t utj« in SGßirfüc^fcit eigent* 
Ixif gar nid^tö an; aber ba man fagt: @in ®ef<^ä$ ift nm fo 
tooIHommener, je mel^r bte SSal^n feiner ©efd^offe fi<l^ 
ber ^aratet nSl^ert, fe muffen toir biefe SoKfcmmenl^eit (ennen 
lernen, SBorin befielet pe? 3m Inftleeten Staum gieBt eö ti>ebcr 
SBinb nod^ 9tegen; barin liegt, bagbie ))araBotifd^e ^{ngBal^n ent« 
ficl^en mö|te, tt>enn anf bem SBege beö ®ef(]^of[c« gar feine ©tö* 
rungen ober ^inbertiiffe mögltd^ toären, bag alfo ein ®ef(i^fi§ um 
fo mel^r feine ©efd^ojfe in einer ^arabet fd^iegt, je mel^r biefe im 
©tonbe ftnb, ol^ne Störungen burd^ bie Suft ju gelten ober fle 
ju üBertoinben. S)e?]^IB ge|cn toir je^jt ju ber 

d. Setrad^tung ber ^)araBoIifd^en gtugBal^n. 

a)a§ nid^t alle gtugBa^^nen, alfo anif bie ^jaraBottfd^en nid^t, 
gteid^ fein fönnen, ijl felBftt)crftänbIid&. SBoburd^ ftnb fte aBer 
toerfd^ieben? ßttoa burd& ba8 ©ctoid^t ber ©efd^offe? Stein, im 
luftteeren 9taum toürbe eö ganj gteid^gültig fein, tok fd^toer ba« 
©efd^o^ ift, iöenn eö nur fo j>iel ^ulfeer Belommen l^at, um eine 
Bejlimmte ^nfangdgefd^toinbigleit ju l^aBen. 3)ie SJerfd^iebenl^eiten 
liegen: 

1) in ber 94id^tung Bei gleid^en Slnfangögefd^njinbigfeiten, 

2) in ber 3lnfang«gefd^tt>inbigfeit Bei glcid|en Stid^tungen, unb 

3) in Beiben juglei^. 

ad 1. SSerfd^iebene 8Iid^tungen. 

22. ^n ^gur 7 l^aBcn toir brei Salinen mit gteidber an« 
fangögefd^töinbigleit gejeid^net, eine für 30*^, bie jtoeite für 45^ unb 
bie britte für 60® (Srl^öl^ung, unb jtoar in bem »irllid^en SSerl^ält« 
niffe jtoifd^en ^bl^cn- unb SangenaBmcffungen, toic totr eS in bie* 
fem ^aUt ju .©runbe gelegt ^Ben, fo ba| bie Heine Ouabratfeite 
unfere« larrirten ^a^ier« 16% ^u% Betragen foB. 3lu« biefen 
3eid^nungen fönnen loir angeBen: toie toeit toir mit ben angenom* 
menen SRid^tungen fd^ie^en, toie biet ©efunben ba« ®efd^o§ fliegt, 
tt)ie l^od^ in jebem BeüeBigen fünfte ba« ©efc^og üBer bem Srb« 
Beben fld^ Bepnbet, unb loir ifönnen mit bem 3^^'^^^ meffen, toie 
gro^ an Jebcr ©teile bie ©efd^toinbigfeit ift. 

JRid^tung 45®. ©e^en toir eine Heute Ouabratfeite 16% 
Sttfe/ fo ift bie toon un« angenommene 3lnfang«gefd^tt)inbig!eit auf 

2* 
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ber 8raie a b g^««^ 14,14 . löVs gufe*) = 220 , 9 gu§. auf 
beut (Srbbobcn gemeffcn cntfjjrtd^t biefer ©cfd^totnbigfeit cmc Sänge 
10. 15% = 156y4 §u§, unb ba nad^ ber ^tid^nim^ bie iJIug« 
jett genau 10 ©efunbcn Beträgt unb in ber ?5arabet in gleid^eu 
3ettett gtei(i^e ©tretfen über beut Srbboben jurücf gelegt »erben, fo 
ergtebt ftd^ eine ©d^ußtöette toon 10.156V4 = 1562 V4 gug, atfc 
gerabe fo öiel, afe ba« ©efd^oß in 10 ©efunben toärbe öon ber 
urfprünglid^cn JRid^tung a b l^aben fallen muffen. S)cr Äulmina^ 
tion3))unft h liegt genau in ber ÜKitte, unb toir feigen leidet, ba§ 
feine ^öl^e genau foöiel auöntad^t, als ba« ®ef(]^o6 am Steigen 
bel^inbert ift, namli(^, ba biSl^cr 5 ©efunben toerfloffen ftnb, 
5.5. 15y8 gn§ = 390V8 i5«6. ®a« gilt ganj allgemein: Sitt 
man in ber ^arabel bie ©teigl^öl^e toiffcn, fo mutti^)Kjirt mau bie 
l^albe glugjeit mit fid^ felbft unb mit 15V8 Sn§. 

Seifpicl: ®ie Si^g^ctt ber 50%en33ombe beträgt bei 40^ 
auf 1500 ©d^ritt 14,8 ©efunben. S)ie $)a(fte baöon ijl 7,2; 
bie ©tcig^öl^e iji alfo ungefähr 7,2 . 7,2 . 15y8 = 856 ^§. 

3)ie ©efd^toinbigfcit im ®ip\d iji bargeftetlt burci^ bie Sinic 
h o unb beträgt fomel, aU es 66 = 156 yi ^n% SSon ba jicigt 
fte toieber auf 220 , 9 ^n^ ©nbgcfd^ioinbigfeit. 

5Kan lönnte fld^ alfo öorfteöen, ber abfteigenbe Sft fei eine 
felbftflänbige ^iu^ialjn mit l^orijontal gerichteter ?lnfang«gef(i^tütn= 
bigfeit; bei l^orijontaler Stid^tung toürbe bann bie Snbgefd^toinbigfeit 
größer al« bie Slnfangggefd^toinbigfeit. S)en 6nb))un!t jeber Sal^n 
fönnen toir fomit entftanben benfcn au« ber l^orijontalen @ip^tU 
gefd^loinbigfeit unb ber SBirfung ber ©d^toere toäl^renb ber l^alben 
glugjeit afe fjalljeit. 

3)ie $ö^e in {ebem anbcrn fünfte ber S3al^n tonn man in 
ber ^i^wc abjäl^ten, j. S3. ber ^unft p liegt 16 Duabratfeiten 
l^od^, alfo 16 . 15% = 250 guß. 

SRi^tung 30*^. Sluf ber 8inie a c ftnb bie ©tredten für 
bie 3lnfang«gefätoinbigfeit audij gleid^ 220 , 9 %vi^ gemad^t. S)er 
entfjjred^enbe SBeg auf ber Srbe a g ober gi g2 finbet fid^ unge« 
fä^r 12. 15 Vs = 187 y« guß in einer ©elunbe. SDie gtug^eit 
ergiebt ftd^ abgerunbet 7 V4 ©efunben, alfo bte ©d^ugtoeite 7y4 . 187 y2 
== 1360 guß, nämlid^' Weniger at« bei 45«. 3)ie ©teigl^ol^e ifl 

^1* . -^^ . 15V8 ober nad^ ber gigur 12% . 15V8 = 199 guß, 

nämlid^ niebriger al« bei 45^ S)ie ®i^)felgefd^tüinbigfeit ifl glei(^ 
ag ober 187% guß, alfo größer afe bei 450. 



*) «Ramlic^ 10 y" 2 = 10 . 1,414, 
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9li(j^tuttg 60®: Die ©trcden auf bcr SRid^tung^ßnie a d flnb 
220,9 gu^/ bagcgcti bic auf bcm ©rbbobcn a f ober f i f 2 = llO^s 
gu§. SDie glug^eit ifl abgeruubct 1273 ©efunben, atfo bie ©(i^uß* 
toette 1273.110,6 = 1363 gu6, gleid^ ber öon 30 ^ 

alfo Heiner afö bie üon 45 «. Die ©teig^ö^e ip = ^. i^. 

löVs ober ua^ ber gigur: 38 . löVs - 594 guß, alfo größer 
aW 6ei 30 uub 45 «. 

6« ifl auffaKenb, bafe 6ci 60® (Srl^öl^ung genau biefe(6e ©d^uß- 
toeite l^eraugfommt, toie Bei 30®, bie Heine äbtoeid^ung toon 3 ^n^ 
liegt in ber UntooÜfommenl^eit ber 3cici^nw«g; inbeffen fielet man e^ 
beutlid^ genug, unb jugteic^, ba^ man mit 45 ®rab tociter fti^ießt 
ober toirft ate mit 30 ober 60 ®rab. SSJenn man nun fd^on im 
©tanbe ift, mit fotc^er Seid^tigfeit ba6 ©efunbene au« einer 3^^*^* 
nung ju erfennen, fo ift eS gewig erHärlic^, bag bie^ nod^ t)iel ein» 
fad^er unb genauer burd^ 9ted^nung gefd^el^en mug. 3n ber S^l^at 
finbet man nun burd^ SRed^nung: bei gteid^en 3lnfang3gefc^n)inbig'» 
feiten (gleid^eö ®efd^o§ unb gteidtje Sabung) toürbe man im luftfee^ 
ren Staume um fo toeiter fc^Ueßen, je l^öl^er man rid^tet bi« ju 45®. 
lieber 45 ®rab nel^men bic ©(^ug= ober S35urf»eiten genau toieber 
fo ab, toie fie bi« 45® geftiegen finb, nämlid^ fold^e (Steüationen, 
toelt^e gteid^ loeit Don 45® entfernt finb, loie ^. S. 30 unb 60 
ober 20 unb 70® geben gleid^e ©d^ugioeilen. SDer erfte <Sa^ ifl 
ol^ne allen Setoei« üerftanblid^, unb ber jtoeite toirb and:^ in ber 
SBirHic^feit fel^r nal^e beftatigt, er iji ja aud^ fel^r leidet erHarlid^. 
S)en!en toir nämüd^ an einen ©d^u§ fenfred^t in bie ^öl^e, fo mu§ 
biefer gar leine ©d^ufetoeite geben. SSorl^er fd^oß man bei SJer* 
gro§erung ber (gfeüationen immer Leiter. 63 mu§ alfo notl^toenbig 
eine fold^e SRid^tung geben, toon too au« bie ©(^ugtoeiten loieber 
abnel^men unb biefe liegt genau in ber 9Kitte jtoifd^en ®rab unb 
90 ®rab, ifl atfo 45 ®rab*). S)ie glugba^nen für Heinere (Sie* 
Nationen ate 30 ®rab unb namentlid^ bei Unterfd^ieben üon ®rab 
ju ®rab laffen fid^ in einer fo fleinen ijigur nid6t mel^r naturge* 
treu jeid^nen. S)e«]^afb muffen toir ba« biöl^er ©efagte für bie 6r* 
Härung genügenb l^alten unb, toa« nun folgt, vorläufig ben Sted^nem, 
ben SaBiftifem, glauben, ba e« ftd^ um ganj Heine Unterfd^iebe in 
ber 9?id^tung l^onbelt. 



*) 3n bergormclxrr— sin 2« mtrb immer 2 (45® —/J) ba« 

Supplement oon 2 (45®+Ä; barau« ergeben fld^ gleid^e @tnu«, ob « 
um ß unter 45o ober über 45® liegt. 
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a b c, eine anbete a 1 f, fo bürfen »ir, toenn bte Süd^tung^uHter- 
fci^iebe nur Hein flnb, anncl^men, ba^ bic brei Salinen ganj genau 
jufammenfaKen »ürben, tpenn toir bte Sal^n a b c um ben 9tid^* 
tung^unterfd^teb jwifc^en a b c unb a 1 f unb bie Sal^n a d g 
um ben jtoiftä^en a d g unb a 1 f auftoärt« fd^toenlen fönnten. 3n 
biefem ^aüt »ürben aße brei Sa^en ben ^unft h treffen. 

Sbenfo fönnen toir un^ öorftetten, ba§ iöir bie Sal^n a b c 
afctoärt« fd^toenfen fönnten; bann würben toir ben $unft i treffen. 

S)a8 (ann man nun toirfiid^ mad^en, unb bie ©ad^e fielet 
fo au^: 

gtg. 9. 




23. Unfcre J^eorie be« ©d^iegen« unb unfere ©d^ußtafetn 
Begießen ftd^ barauf, ba§ ber ^itlfuntt genau fo l^od^ liegt, aU bie 
©efd^ü^müttbung, ober wie man fagt, im^orijonteberOefc^Üfe« 
müttbung, fo bag ein ©d^u§ avL9 genau l^orijontal gerid^tetem 
JRol^re fhreng genommen bie @d^u§toette Siutt giebt. 3tt SBirttid^* 
feit toirb ber gu treffenbe ^nnft aber l^öl^er ober tiefer liegen. Siegt 
er nun tiefer^ toie in gigur 9., fo geben toir bem ©efd^üfe fo üiet 
loeniger @(et)ation aU bie ^öl^e i c t)erlangt ober ate ber SBinfel 
cai beträgt, toeld^en man Serrainminfel nennt. 

9Bei( ber $unft i unter bem $origonte ber ©efd^ii^münbung 
liegt, alfo meit er weniger @(e))atiott i»er(angt, l^eigt biefer Serrain« 
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toinfcl ein negativer. Sr erforbcrt^ baß btc neue Sfetation y a c 
um fo t>tet flciner x% ate bte ffir btc rtd^tige l^ortjöntalc Sntfcmmig, 
olfo ate X a c, fo bq§ bcr SBrnlel x a y ftteid^ bem negottocn 
Slctrainiütnfd ift. SBcnn abtt bcr ju trcftcnbc ^unft ^öl^cr liegt 
al« bte SKünbung, fo ncnncti totr ben Serramtotnlel einctt ^)oft:» 
ttüctt, tocil offctttar btc neue Slcbation ^xq. 10, gro^ ti)erbeu 
uiu§ ate bie für bie l^ortjontale Sntfemung, toett atfo ber Sierram* 
totnfel ju ber rid^tgen Slcüatton abbtrt toerben vm% 

gtg. 10. 




S)iefc Slugcinanberfe^uugcn tocrben aud^ burd^ .ba« prafttfd^e 
©c^tc|^cn bejldttgt; unb fie entl^alten ben toid^ttgjicn @a§ ber tl^eo* 
retifd^ctt Slrtttlcrte ober SSalltftif: 

Ste ettoa 15 ®rab ©cbatton finb aHc Salinen berfetten Sin* 
fangögefd^totnbtgfctt ate S^^eilc einer unb bcrfelben SSal^n anjufel^cn, 
wenn man il^rcn ^orijont unb bie 9Ii(]^tung«unterfd^iebc auftoärte 
gefd^toenft benft (gig. 11).*) 

3)ic« bebeutet, bafe bie Sal^n a f b alf o ein ©tüd toon a b c 
ifl, »enn man für bie (Sntfemung a b ben }>ofitit5en Serraintoinfel 
b a e l^at ober für a b c ben Ierraintt)infel c a e, ober für a b d 
ben Serraintoinfel d b f . 3)icfer ©rfd^einungen »oHcn toir vat9 
beim ))raftifci^en ©d^ießen erinnern. 

3)urd^ biefe @igenf(]^aft l^abcn »ir anif ba« einfad^fte ÜKittet, 
nac^ einer ©d^ußtafel bie glugbal^nen ju jei(3^nen, loa« toir un3 
inbeffen bi« jur Äenntni^ bcr tohrflid^cn Salinen unferer ©efd^offe, 
toie fle fi(3^ in ber 8uft gehalten, auff<)aren tooHen. 

gtg. 11. 




*) Sür gejogcnc ®cfci^ü|e bürfcn mir ben ©a| audj) auf nod^ l^dl^crc 
(Sleoottonen prafttfc^ aui^bel^nen. 
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ad 2. SJerfd^icbcnc Slnfanggflcfd^tpinbiglciten. 

24. 9n gig, 12. l^aBen totr jtoci SSal^ncn mit gtetd^er SRtd^* 
tung im natürlid^en SScrl^ältniffc gcjcid^net. gür bic SSal^n a b c 
betragt bie Slnfatigögefd^toinbigfcit a f = 168 gug ober l^orijontat 
gemcjfctt 156 V4 guf, bagcgcn a g für bic Sal^n ade boj)j>cIt fo 
mcl, alfo 336 ober l^ortjontal 312 V2 gug. 

9?un ergiefit jtd^ für 

Sal^n a b c — Sal^it ade. 

gtugjeit 4 ©e!b. — 8 ©efb. 

©d^ugtüeite . 4 . 156 V4 = 625 gug — 16 . 156y4 = 2500 gufe 

©tcig^o^e . . 4 . 15% = 62V2 - — 16 . 15V8 = 250 * 
®i^)fe(gefd^H)in= 

big&it . . 15674 — 2 . 156y4 = 31372 = 

SBir feigen alfo: bie bo))^)eIte Slnfang^gefd^ioinbigleit 
gieBt bie bo:|)^)eIte ©ef^toinbigleit in iebem fünfte. 
S35cnn nun ein Sör^jer bie 2 fad^c ^tit 2 fad^ fo fd^neß fliegt, fo 
mu§ er 2 . 2 mal f 'oid SBeg jurüdtegen aU ein anberer , unb 
xoirffid^ feigen toir, bag in ber SSal^n ade bie ©d^ußtoeite 2 . 2 
ober 4 mal fo grog ift aU in ber Sal^n a b c. S)aöfet6e ift 
Bei ber ©teigl^ol^e ber ^aU. Sei breifac^er ©efd^toinbigfeit »ür^ 
ben toir 3fa^e ^Jlugjcit finben, alfo 3.3fad^c ©d^ugtoeite. S33ir 
leiten baran^ folgenbeö ©efe^j aB: 

gür gleid^e SIetjationen üerl^alten fid^ bie (Bä)Vi%^ 
toeiten xoie bieOnabrate ber Slnfangögefd^toinbigfeiten, 
®er gefunbenen ©äjje l^aBen toir un« ju erinnern nad^ ber 93e= 
trad^tung ber uerfd^iebenen SaliBer unferer gezogenen ©efc^ü^e, um 
barauö unb an9 ber SSerBinbung (ad 3) Beiber ßtemente bie oer* 
fd^iebenften Senntni^mittel für unfere glugBal^nen ober beren ®ä}VL^= 
tafeln ju Bitben. SBir lennen aBer ie^t bie (gigenfd^aften ber pa^ 
raBolif^en gtugBal^n fo l^inreid^enb, bag toir ^u ben glugBal^nen 
ber S33ir!lic^!eit, ju benen im lufterfüflten 9taume üBerge^en bürfen. 
Snbeffen feien bie ber ^araBel entf^3red^enben JJotmeln nod^ l^ier 
angefügt: 

Sejeid^nen x bie ©d^ußtoeitc, a bie ßtoation, c bie SlnfangS* 
gefd^toinbigfeit, y bic ^öl^c eine« BelicBigen Sal^n^punfte«, g> ben 
SBinlel, toeld^en bie Sangente in biefem fünfte mit bem ^orijonte 
Bilbet (aud^ ©nfaUioinfel), ^ bie ©efd^toinbigleit be« ©cfd^offe« in 
biefem fünfte (audb Snbgefd^toinbigfcit) unb g bic 3^^! 3174 ^vi% 
fo tp: 
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X = - sin 2 a, sin 2 « = ="5, c = V^X 



8 e* ' sin 2 a' 

y = xtang « —f^~^i, föt be« ©M^t: 7 = sin "'-^ 

C C COS et 

unb X = s— sin 2 «, V = . Gebeutet noA t bic Sluaiett 

2 g cos 9) ' V Ö5 

in ©cfunbcn, fo ift für jcbc Sa^nftrcde x = c t cos « unb t = 



c. cos a* 



D. Son )>cn 9litg6a|nen im lufterffiOteti 9laitme. 

a. ©cfd^tc^tüd^c«. 

26. 3" ^^w ^^^" bctrad^tcten SIcmcntcn ber iJIugfcal^ncn tritt 
ber SBibcrftanb ber 8uft, ücrbunbcn mit Gräften, tocl^e burd^ bic 
Stotation erregt tücrbcn. 3)urd^ bie SBirfung biefer Äräftc öcrlicren 
bie §tug6a]^nctt bic ©cftatt ber $arabc(. SEBir ^ben ju untcrfu* 
d^cn, tüte töcit toir bcnnod^ bic für bic Parabel gcfunbencn ©efc^c 
ücrtocrtl^en bürfcn. ®o cinfaci^ bic t)or]^in Jjorgctragcncn Sl^coricn 
fittb, fo fonntcn fic ni(^t oI;nc ^ülfc ber großen SKänner aufgcfleHt 
iöcrben, bencn toir bic Äcnntni^ ber ©c^tocrfraft öcrbanfen. S)ic 
nod^ l^cutc tjorlontmcnbc Slnfid^t, toonad^ ber Scrnf^ug eine l^ori* 
jontalc Sinie gebe, toal^rcnb er in SBirflid^fcit bcrjenigc S(ei)atiDn8* 
fd^uß cincÄ nid^t Dcrgüd^cnen ©cfd^ü^c« ift, für toel^en bic SSipr« 
Knie, aber nicbt bic ©ccfcnaje, l^orijontal ift, xoax fd^toer ju über* 
toinben. -Snbeffcn jcigte fd^on 1537*) alfo lange öor ber (Sntbedfung 
ber S^ttgefc^e, ber Stafiener lartagtia, baß fein Il^eil ber Sugel= 
bal^n eine gerabc ?inie fei, unb bag 45 ®rab bie 'größte (S^n^' 
tücitc geben müßten. Dann geigte ©aHiläi, bie SSa^n muffe eine 
^arabet fein unb ^toax nur fo lange, afö ber Sufttoibcrftanb bicö 
nid^t tocranbere. ©icfe le^jtcrc Slnbcutung tourbe aber toicber über* 
feigen, tocil man ftc nid^t glaubte. 2Ran pcütc fid^ neben ber ^a* 
rabcl au(^ bic Sa^n aU auö brei %i)t{kn bcficl^cnb x>ox: ben erflen 
Z^dl in ber Stid^tung ber Slnfang^gefd^toinbigfcit (motus violentus)^ 
ben britten ate eine fenfred^te Sinic (motus naturalis) unb ba«» 
jtoifd^en einen t)erbinbcnben Sogen (motus mixtus.) S)ic Oefege 
bcö 8uftü)ibcrftanbe8 tourben ju @nbc bc3 17. 3a]^rl^unbcrt« unter* 
fud^t, unb bic erjlc Sl^eorie bc« ©d^icgcn^ ift 1719 öon ^oi), 
SBcmouHt be!annt gemad^t. 3)ic SÜ^corie, toetd^er toir jefet folgen, 
ift »Ott bem SJeutf^cn Suter, bem größten SKatl^cmatifcr, ben c^ Je 



*) ©eitler'« pl^9ft!aUfd^ee SBörterbud^ (S3<illiftt!). 
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gegeben i^at, unb ba8 am aögcmeinftcn ancrfaitnte Sufttoiberjianb«* 
gcfefe rül^rt toon beut al« ^^^fifer gleid^ gtofecn Sngtänbcr 3ltto^ 
ton l^er. 

3)ic ©d^toierigfett ber Scl^anblung lieg afcer 6i^ in neuere 
Seiten bie ^)ara6oKfd^e S^l^eorie bettebter erf(i&einen. (Srjl feit ttma 
30 Salären ift baö fogenannte baBiftifd^e Problem burd^ unenblid^e 
SIRül^en bei ber Slnlegung t)on baßiflifd^en jafeln*) fo toeit gefftl^rt, 
böfe e« ie^t nid^t fel^r groger matl^ematifdber SDiittet bebarf, öerflan« 
ben ju toerben. SBenn aud^ bie j)arabotifd^e Sl^eorie nid^t ganj 
au§reidC)te, fo l^at fie bod^ bem ipraftifd^en Sebürfniffe in einer fol- 
d^en SBeife gebient, bag, toie toir l^icr feigen loerben, aKe S^i^agen 
ber ^rajri« längft üor ber gcftfteffung ber Il^eorie genilgenb gelöfl 
toerben fonnten, ba§ bie« aber nantentlid^ je^t ber gaH ift, too totr 
©cfd^ü^e l^abcn, toeld^e nid^t burd^ bie Unregelmagigfeiten il^rer (Sr* 
gebniffe Jebe Xf)toxk öerfj>otten. S)cr ©tanb ber ^iffcnfd^aften ijt 
Je^t a(fo ein fold^er, ba§ man immerl^tn fagen barf, ba« baÜiflifd^e 
Problem fei bem SScbürfniffe entfpred^enb enttoidfett;**) namentüd^ 
barf man ba« fagen in SiüdEjld^t auf bie Sinfül^rung einer SWetl^obc, 
toetd^e alle fragen ber Slrtiüerie burd^ ^tici^nmiQ beantwortet unb 
be^l^alb bie gra^jl^ifd^e äRetl^obc genannt toirb. SJir toerben, inbem 
toir auf baö entf^ired^enbe 333erf be« ^errn SRajor SRorban^j 
t>ertoeifen, toeiter unten eine ?lnfd^auung bat)on geben bei ber Sluf* 
ftellung t)on®d^ugtafeIn.***) 6inc neue ätufgabc bittet jefet bie Sc^ 
rüdtfid^tigung ber Siotation, tocld^e bei ber Sered^nung ber gfug= 
bal^nen ber ätunbfugeln aud glatten ©efd^ü^en fold^e ©d^toierigfeiten 
einfül^rte, bag für biefen gatt eine l^inreid^enbe, rein matl^ematifc^e 
Söfung tool^t nie gu erluarten fein bürfte. SDie Srfal^rung unb 
SBiffenfd^aft jeigeu, bag bei ber Seurtl^eitung ber Salinen ber @e« 
fd^offe gejogener ©efd^üfec biefe $inberntffe nid^t unübertoinbüd^ 
fuib.t) 



*) SReuc baKijUfd^e tafeln ti^^ §crm ©encralmajor Dtto. 
**) 2)ie Slrbctten beö f>crm ©cneralmajor £)tto, jufammcngejlcllt 
hvitd^ ben §crrn Hauptmann v. @d^irmann ^SScrfud^ ju einem ©Aftern 
ber SlrtiIIericnjtf[cnfd^aft/ gcrncr 1) in elementaren gormein, 2) in 
analptift^eröerlcttung, 3) burd^ eine ctgenti^ümlic^e Äonftruftion, 4) burd^ 
eine grapftifd^c S)arjlcllung ber balliftifc^cn 9lct|c in ^SSaHtflif ber gc« 
jogcncn ©cfc^üSc* oon ^rcl^n. 

***) ^ie grapl^ifd^c SÄctl^obe tp bei und burc^ ben &crm SRajor 
äBiQerbing ctngefüljrt unb audgebtibct; tl^rer (Sigentj^ümlid^feit megen 
mürbe man fie fe^r paffenb Sincalinterpolation nennen. 

t) 2)ic Slrbett bcö §crm ©eneral SWaicmdfp oon ber 1^, ruff. Slr- 
tiderie: De l'inflaence du mouvement de rotation sar la trajectoire 
des projectiles obloogs dans Tair. 



J 



— 27 — 



b. ®cr SBibctjlanb bc« SRittel«. ^ 

26. SSetoegt flc^ cm Äör^)cr im SBaffer, fo tp btcfe« bö« 
SDlittet ober SRcbium, in njeld^em er fortfd^reitet; Qt^i^iti^t bie ©e* 
toegung in ber Suft, fo iji biefe ba« SKittct. 3ebe« SRittet ändert 
einen SEBiberjianb gegen bie SSetoegung. 3m SEBaffer fann man ftc^ 
bat}on leicht ül^erjeugen, unb bie aQtöglid^Pen S^otfaci^en jeigen, 
ba§ e6 in ber 8uft ebenfo ift. 3Ran 6at ftd^ aber lange gejiräuBt, 
biefe S^^atfod^en aud^ für bie grogen ©efci^toinbtgfeiten unb bie 6e* 
beutenben ©etoid^te ber ©efd^offe geften ju (äffen. Der SBiberflanb 
be« SKittete befielet offenbar barin, bag ein SD^eit beffelSen mit mel^r 
ober »eniger ®efd^tt>irtbig!eit t)erbr5ngt »erben xavL%, unb bag fo* 
too^t bie »erbrängte üRaffe felfcft ate auc^ bie 9tad^6arfd^aft ber* 
felBen ftd^ bagcgen tt)el^rt. @« ifl an^ leitet ju erfennen, baß 
burci^ bie Äeibung be« SKittete an ben SBanben be« fcetoegten Äör* 
)f9x^ eine l^inbembe Sraft entflel^en !ann unb umgefel^rt^ bag burd^ 
ba« SBieberjufammenftießen beö 3WitteI« l^inter bem Sör^^er eine 
SSeförberung ber SSetoegung l^eröorgel^en fann. äfcgefel^en »on ber 
©d^toierigleit, biefe beiben letzten (Knftüjfe ber Seobad^tung unb ber 
Äed^nung ju untertoerfen, jeigt bie Si^eorie, »elcfie ft& auf bie 
Sttic^tbea^tung berfelBen jWfet, unb bie Üebereinpimmung il^rer 9te* 
fultate mit ber SBirffici^feit, ba§ il^re SBirfungen, obgteid^ unfeug* 
bar, fo gering f!nb, bag man pe mit Siedet ate ni^t »or^anben 
betrauten barf. 

27. S)er Setoei«, toefd^er am bejlen überzeugt üon ber ß^ijlenj 
be^ ?uftti>iberflanbe« , befielet barin, ju jeigeU; baß er gegen tjer* 
fd^iebene ©efd^offc »erfd^ieben auftritt. 

1) Äu« bem glatten 24 8? er ift bei 4 ®rab ®Iet)ation mit 
öerfd^iebenen Sabungen gefd^offen, bie Änfang^gefd^toinbigfeiten finb 
gemeffen, bie ©d^u|tt>eiten nad^ ber ^>arabofifd^en I^^eorie bered^net 
(alfo toenn fein Suftttjiberjlanb öor^nben toore) unb baburd^ fo(* 
genbe SRefuttate ermatten: 



Sabung. 


$lnfong«- • 


(Sc^u^mette 


gel^ler ber 


gefd^minbigfeit. 


berechnet. 


beobad^tet. 


Sled^nung. 


s- 


gu6. 


gui 


gui 


Sui 


4 


1112 


5151 


3211 


1940 


% 


1228 


6886 


3708 


3178 


8 


1327 


8017 


4020 


3997 


10 


1386 


8721 


4224 


4497 


12 


Uli 


9073 


4428 


4645 



2) Su6 bem glatten 6Q[er erl^ielt man mit 2 Ü Sabung ober 
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1580 gug Slnfaitgggcfd^toinbigfctt bei 4 @rab nur eine ©d^u§* 
töeite tooit 1680 ©d^ritt, toäl^renb bie Slcd^nung 4660 ©d^ritt er- 
gab, alfo einen SSertuft öon 2980 ©d^ritt ober Ya ber ganjen 
©d^ugmeite. 

3) 3)er gcjogene 6^ er gab bei 4 ®rab mit 1,2 Sf ober 
1060 gug änfangögefd^toinbigteit eine loirfUd^e ©dbußtoeite öon 
1800 ©d^ritt, bie bered^netc aber 2085, alfo einen Sßerluft üon 
285 ©d^ritt ober etwa V? ber ganjen bered^neten ©iugtoeite. 

4) 3)cr gezogene 24S^er gab bei 4* @rab mit 4 U ober 
940 gug anfang«gef^toinbigleit in 2BirHid^!eit 1550 ©d^ritt, bnrd^ 
9tec^nung aber 1640 ©d^ritt, atfo einen SSerluft üon 90 ©d^ritt 
ober Vis ber ganzen ©t^ußmeite. 

@^ ift für biefe SScrfd^iebenbeiten fein anberer ©runb benfbar, 
aU bie SSerfd^iebenl^eit ber SBirfung M Sufttoiberftanbe«. ÜDiefe 
Slnfid^t toirb 3ur SBal^rl^eit burd[) bie Uebereinftimmung ber auf biefe 
$^<)otl^efe geftü^ten Sted^nung^refuftate mit ben toir!(id6en @rgeb= 
niffen, 

28. 3)er Sufttoiberftanb ift ganj beftimmten ®efe(jen untere 
töorfen, toeld^e feine ^Ibl^öngigfeit t>on ber ©efd^toinbig&it, ber gorm 
unb ber ©d^toere beS betoegten Äcr^)erg au^brüdEen, 3n SSejug 
auf bie erftere lautet ba^ 9?ctt)ton*fd^e Sufttoiberftanb^gefefe: 3) er 
Sufttoiberftanb x>tx^'dit fic^ toie bie Duabrate ber @e= 
fd^loin bigfeiten. SBir tooKen burd) eine einfädle Slnfd^auung 
biefe^ ®efefe erläutern unb bann aud^ bie Verleitung Dietoton^^ 
geben, ©enfen toir ung, bag ®efd^o§ tootte in irgenb einer 3^^^ 
1 gu6 jurücftegen, fo l^at e« eine getoiffe 5!Äaffe 8uft, j. 8. a ju 
Derbrängen; tooßte eö bagegen in gleicher 3^it 2 guß jurüdicgen, 
fo toürbe bie SWaffe 2 a ju üerbrängen fein. 3)a« ®efd^o6 brängt 
t)or bem Slbfiie^en ber Suft biefe in ben nad^ften ©d^id^ten jufam* 
men uno ^jtoar hti boj)))eIter ®efd^n3inbigfeit boppelt fo ftarf aU bei 
einfad^er ©efc^toinbigleit. @ö befeitigt alfo auf bem bo|)peIten SBege 
in gleid^er ^tit bo))))elt fo loiet Suft, toeld^e gleid^^tig unmittelbar 
t)or il^m bo^)peIt fo bic^t ift. SHfo, toar »im erfteit gaße ber SQSiber» 
ftanb a, fo ift er im ^Weiten ^alle 2.2a, bei breifad^er ®e* 
fc^toinbigfeit mürbe er 3 . 3 a fein u. f. to. 

9ieh)ton brüd(t bad aDerbingd anberd aud, unb ba ^ir nid^t 
bie aufgäbe l^aben, feine ®rünbe ju betoeifen, fo »oÜen tt)ir nur 
eine SJorfteüung toon ber Verleitung beS ®efe(5eö geben: ®8 ift ganj 
gteid^, ob ba« ®efd^og mit einer getoiffen ®efd^toinbigfeit gegen bie 
8uft brüdtt, ober ob bie 8uft mit berfelben ©efd^toinbigfeit gegen 
ba« ®ef^o6 brangt — in beiben gätten ifl bie ^ai}!, mlift ben 
S)rudE barfüeHt, gleid^ grog. 
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3)cnft man ftatt bcr Suft SSJaffcr, xottä)t9 ou^ einem gefüllten 
Oefafec »Ott ber ^ö^e h burd^ bic Deffnung a (gig. 13) an^ftte^, 
a- IQ fö ip ^i^ ©efd^toittbtgfett, mit toelt^et bie6 gefd^iel^t, 

..T.?:... .„:. fo grofe,.ate fei ba« SBaffer üon ber ^^t h frei 

l^eruntergefatten. 

©enfen toir un^ cor a ?tn SSrett, fo l^at biefe« 
ben SBajferftral^t üon ber fo beftimmten ©efd^toin« 
bigfeit ju ertrogen, ober eg ^t eine SBafferfäuIe 
i)on ber ©runbfl&t^e a nnb ber ^öl^c h ju tragen. 
93eibe« ift offetißar ein nnb baffctbe. Wir l^aben 
nnn bei ber Setraci^tnng ber ©<i^iöer!raft fd^on gc* 
fagt, bag man Jebe Ocfd^tpinbigfeit afö bnrci^ ein 
gaHen entftanben benfen fann, nnb bag man bie 
fogenannte Oefd&toinbigfeit^l^öl^e ermitteln !ann, toel(]^e bcr bcftimm* 
ten Oefd^toittbigfeit entf^jrid^t. 9?ad^ bem Dbigen fßnnen toir affo 
fagen: ber !Drnrf, ben pie^enbeö SBaffer anSübt, ift fo gro^ at« 
bcr 3)rnd ober alö baö ®etoi(i^t einer SBaffcrfänIe, locl^c fo l^od^ 
ift, al« bic ©efd^toinbigfeit^^öl^e bc8 SBafferö, unb fe^en loir flatt 
bc« SBaffer« nnn lieber 8uft, fo l^eigt ba^: bcr S)rn(f, toclci^cn 
betocgte 8nft ausübt, ift fo gro^ al« bcr S)rnÄ ober ate ba« @c« 
loid^t einer Suftfdulc, »dd^c fo l^od^ ift, afö bic ®ef(i^n)inbigfeitö= 
l^öl^c ber Suft. SBcnn nnn bie J?nft unbcloegtid^ ift, bagegen ba« 
®ef(^o§ [xä) bctt)cgt, f o crl^alten toir ben ©atj : ber SBibcrftanb bcr 
Suft ip fo grog afe ba^ ®ctoi(i^t einer Suftfäulc, tt>cld^e fo ^od) 
i% ate bie ©cfd^tüinbigfeitöl^öl^e bcö ©efd^offe«. Erinnert man p^ 
jc^t, ba^ bie ©cfc^toinbigfeit^l^öl^cn (gaüraumc) fld^ öcrl^attcn toic 

bic Onabrate ber ®cfd^toinbigfeiten f^J/ fo ^eißt ba« ®cfefe: 

®er Suftvoiberftanb locrl^dtt fid^ »ie bic Dnabrate ber ®C'» 
fÄtoinbigfeiten be« ®cfd^offcö. 

S)ic ®rnnbf{äd^c bcr brüdCcnben Snftfänlc ift bcr Durd^fd^nitt 
be8 ®efd^offc8, Voeld^cn c3 ber gcraben Sintüirfung ber ßnft bar* 
bietet, alfo bei ber ftngel ein firei«, bei einem Si^Iinbcr, tocld^cr 
nat^ ber Stid^tnng feiner Sld^fe fld^ betücgt, cbenfaB« ein Ärei«. 

& h)ürbc bemnad^ leidet fein, ben SKiberftanb jn berechnen, 
»eichen SBaffer ober Suft gegen eine gctoiffc glad^c bei gegebener 
®ef(^n)inbigfcit anhüben. ®ie ^Vdcift fei jnnät^ft eben unb l^abc 
1 Ouabratfu^ unb bie ®efd^toinbig!eit oon 2 %n^ in bcr ©chinbe. 

S)ie ®cfd^n}inbigfeit«^ö^c ift bann h = y^ü ' ^^^ ^"^'^^^ ^"^^^^ 

ber entfpred^cnben 333affcrfäule i(l ^'p^n^ = 0,o64 Äubiffuß, unb 
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ba 1 SuBüfuß SBaffcr 61,? ff totcgt, fo tft ber gefugte S)ru(f 
0^64 .61,7 ff = 3,9 ff. SBärc bic Ocfci^mirtbfflfcit aber 10 guß 
in bet ©cfunbc, fo toürbc bcr SBiberfJattb 25 md fo groß fein, 
ober toäre bic ^läd^e 4 Ouabratfuß*, fo toSrc ber S)rui 4niaI,fo 
groß. ®ic8 8e(jtere brüdtt fid^ bur^ ben ©a^ au9: 3) er SBiber« 
paBb gegen »erfd^ieben große glaci^cn to^rl^ält fici^ toie 
biefe %lää^tn, — beöl^att l^at not^tocnbig baö 24ffge ®efd^oß 
beinal^e 4 mal fo öiel SBiberftanb ju übertoinben toie ba8 4ffge. 
©inb bie glad^cn Ärcife, fo erl^äÜ man baö SJerJ^äftniß ber Oua* 
brate bcr S^abien ober bcr S)nr(i^meffer. Slnber« aber »erl^äft e« 
fid^ mit ber gäl^tgfeit, ben gufttotbcrftanb gu üBcrtoinben. SSSenn 
xoir uns ein 93rett, eine ^attfngel ober bie ©pi^e unferer ©e* 
fd^offe (alle brei bon gteid^em !j)urd^meffcr) im SSJaffer betoegt ben= 
!en, fo ip ieid^t ^u loerflel^en, baß e8 bcm ©rette am fd^ioerften 
»erben mnß, ben S33iberftanb ju iibervoinben. ©teilt man fid^ näm* 
lid^ öor, ba« Saffer befleiße an^ einjelnen ©tral^Icn, fo jeigt bie 
gig. 14, toie Bei gteid^er ©runbpd^e aUe brei Äör^)cr üon gleid^ 
üiel ©tral^Icn getroffen toerben, aber baß Bei bem S3rette (a) atte 
©tral^Ien gerabeju rüdftoärtö gebrangt »erben muffen, loäl^rettb fie 

gtg. 14. 





burd^ bie $atbfugel (b) leidster gur ©eite gebogen toerben, atfo (A^ 
ließen, unb baß bie« nod^ mel^r ber gatt fein toirb bei ber ®e* 
ci^oßfj)i<5e (c). 3)a« Srett l^at red^t eigentUd^ ben ganjen äBiber* 
ftanb ju ertragen, ioeld^cn toir mit 1 bejeid^nen tooßen, bann jcigt 
bie JRed^nnng ober bie ßrfal^rung, baß n>ir für bie $albfugel ettoa 
Ya, für bie ogiöale ober ot)oibe ©^)ifee cttoa V4 S« fcfe«« l^aben. 
29. SDd toir bei ber SSetrad^tung bcr Sinflüffc ber 9lotation 
üon bcm l^icr ©nttoidfclten Oebrauc^ mad^cn müf[cn, fo ijl nötl^ig, 
ben ©egenftanb nod^ genauer ju betrad^ten. S)cnfen toir un« in 
gig. 15 einen ©tral^I a auf bie gläd^e be« Oefd^offe« treffenb, fo 
toirlt er nid^t mit ganjer Staft auf biefelbc, fonbern toir muffen 
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gtg. 15. 




bicfctte nai^ bcr 9tidbtung bcr S^angetitc b unb fenfrcii^t baju, naci^ 
bcr fogenaiinten Stormalcn c in jtoci Sräfte jcricgt bcnfen, t>on 
toe((]^ctt bicjcntgc in bcr SJid^tung bcr STangcntc offenbar feinen 
ÜDrud ausüben lann, foiibern »erlorcn gel^t. S^x SBirffamfeit 
gelangt nur bie normale Sraft c, tt)cld)c man il^rcr @rö|e 
nad^ bcpimmen !ann {aU a sin «). 3Ran fagt bcSl^alb: ®ie 
?uft greift jcben^unft bcr Dberflad^e fenlred^t ober in 
bcr 9ti(i^tung bcr SRormale an. (2Bar a bie ©efd^toinbigfeit, 
fo bleibt nur a sin « übrig, alfo man l^at: 3)cr Sufttoiberftanb 
fielet im SScrl^altniffc be8 Duabrateö be« ®inu« be^ienigen SaSinfete, 
unter toetd^em feine 9ti(^tung auf bie gläd^e toirft.) SDer gefammte 
SBiberjlanb ift nun bie ©ummc aller 5RormaIen, unb ^eSl^alb ift 
ber SQSibcrpanb gteid^ bem 3)ruc!e einer Suftfaule, tod(S)t nur einen 
getoiffctt äntl^eil bcr ®efd&tt)inbig!cit«]^ö]^c jur ^öl^c ^t. ©icfcr 
äntl^ctl ipt eben mit bcr gorm beS ©cfd^ojfe« t)erf<3^ieben unb bie 
i^tt audbrüdcnbe 3a]^t, alfo eben 1, % Vi, ^tr^ bie 2uftn)ibcr« 
ftanbdionflante. 

30. Sctoegctt ein 240^gc« @cf^o§ unb ein 4Äge« p^ nac^ 
ber 8tid^tung il^rer SSngena^c, fo bietet erficre« bem SufttoiberPanbe 
eine größere ^l&dft, i)at alfo aud^ mcl^r 3)rurf ju ertragen. SScibe 
©giften flnb fcl^r nal^c älj^nlid^, bcÄ^tt ftcl^en auc!^ bie ©ummcn 
bcr normalen ©rüde in bem ißcrl^altnig bcr Ouerfd^nittöflad^cn ober 
ber Ouabrate bcr S)ur(j&meffcr alfo 3 ^ : 5 . 70 *. S)cnno(i^ jeigt 
bie (grfol^rung, bag bie 24ffgc ©ranate toeniger t)on bcr Suft ^m 
leiben l^at afe bie 4Ägc, unb jtoar ift bicö bcr gaH, »eil bie 
crjicre bei glcicj^cr ©cfd^toinbigfcit mcl^r Äraft jur Uebertoinbung 
ber ^inbcrniffc l^at. gättt ein Jammer üon 100 Ä mit glciii^cr 
®ef(i^ioinbigfeit toic einer t)on 25 Ä, fo äußert er 4 mal fo toicl 
Äraft; baß ifi baß SScrl^ältnife bcr ^crhtfflonöfeaft, »e^c bercd&net 
toirb alß ^robuct an^ (SeoAö^t unb ®cf(]^ti?inbiglcit. 3)ie ^ßcr* 



I 
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fufftoTtöfraft l^cißt mif ®rö§e bcr Setöcgung ober Söloment bcr^ 
felbeit. ®o l^at bei« fd^tocrcrc ©cfd^og ein größere« SÖloment ber 
SJetoeguitg, e« totrft alfo bie Suftjiral^ten leidster jurüd, unb e6 er* 
gieBt fid^ ber ©a§: S)er Sufttptbcrftanb öeri^ätt ftd^ umge* 
feiert tote bie ©etoid^te bcr ©cfd^offe. 

Sienttcn toir bie ©efd^o^burd^meffer d, fo öerl^aÜen fid^ bie 
©etoid^te töte d^ ober toie bie 3. ^otenjen ber S)ur(^mcffer, bie 

Sufüoiberpänbe atf o toie -p- • ^^x bie ^Jläd^en Italien toir d ^ alfo 

fönnen toir fageti: Die Sufttoiberjlänbc gegert unfere üer= 

fd^iebenen ©ranateit locrl^alteit fid^ tt>ie -^=-j-/ atfount« 

gefeiert toie bie 2)urc^meffer berfelben^ b. 1^. bie 4 ffber 
©ranate leibet Beinal^e bo^)<)eIt fo üiel al« bie 24Sber. 
S)ie fid^ unmitteltar ergefcertbe ^olgerutig ift: 

1) ©in SSoffgefd^oß nnb ein ©l^ra^jnel übertoinben ben Suft* 
tüiberftanb leidster afö ein ^ol^Igefd^oß , unb 

2) bie ©efd^offe ber gezogenen Oefd^ü^e crteiben 
burd^ ben Sufttoiberftanb weniger SSerlufi an 
®efd^toinbig!cit at« bie Äugeln ber glatten ®e* 
fd^ülje, »eil fie 6ei gleid^ent S)urd^nteffer fd^U)e= 
rer unb günftiger geformt finb al8 biefe. 

c. SSorftellung t)on einer glugbal^n mit 9tüdtfic^t auf 

ben Sufttoiberftanb. . 

31. 93ei ber ^t\6:ixm\i^ einer rid^tigeu ^hx^oüfn !ann e« in 
einer fo Keinen gigur natürlid^ nur barciuf anfommen, ftc^ eine 
SSorfteKung ju ma^en üon ben attgcmcinfien SSerl^Mtniffen. 3)ic 
S^atfad^e ift, baß ba« Ocfd^og burd^ ben Sufttoiberpanb on ®e* 
fc^loinbigfeit toerliert; e§ tjerüert aber anif burd^ bie SJcrdnberung 
ber SRid^tung jur SRid^tung ber ©d^toerfraft, toa« toir bei ber 33e* 
trad^tung ber Parabel erlannt ^ben. 3)cr toiröid^e SSerluft »irb 
fid^ burd^ eine SRcd^nung au^brödfen laffen. 3)iefe SRed^nung ifl 
aber nid^t ganj einfach; bennod^ tootten toir an bie Silbung einer 
glugbal;n gelten. SBir [teilen un« nämlid^ öor, baß e« aud6 l^ier 
angänglid^ fei, ju fagtn, e« fei gteid^gültig für bie SSeftimmung ein« 
jelner fünfte, ob loir bie Äräfte ate forttoä^renb il^re Sii^tung 
dnbernb annel^men, ober ob toir, toie htx ber Silbung ber ^arabel^ 
jebe firaft für fid^ bie juge^örige ^txt in il^rer urf|}rünglid^en 9ii(^* 
tung tt)ir!enb beitfen. 

35ic S[nfangögcfd^tt3inbigfeit l^abc alfo bie 9tid^tung a b = 46^ 
(gig. 16); ber Sufttoiberftanb toerKeinert fte forttoä^renb. SEBir 
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tDoQen a(fQ onnel^men, noä^ j|eber @e{isnbe l^obe fle tta^ unfesm 
2Ra§^6e btt l^alkSattge etne^ üeinm D,ttab¥at^ loerloren:, b. 1^. fie 
rrid^c in bcr crjien ©cfembc gu bcm fünfte 1 ober 972 Ouabwte; 
in ber potüm @dbmbe berliere fle triebet Vs/ t^t<^c ^fo Hd^ 
9V2 + 9, in bcr britten ©ehttibc 6i« 9y2 + 9 + S%, bann 
K« 9V2 + 9 + 8V2 + 8, m 9% + 9 + S.Va + 8 + 7Va 
n. f. to. Sün biefen fo Be^immlen ^nften au9 bmfen )sm ba^ 
@ef<J^o^ in ber erften ©etmtbe ISVs t^t§ gefaKtn (am ©t^gen ge«" 
Iffinbctt), in ber jweiten ©cftinbe 4 . 15 %, bann 9 . 157$ w. f- ». 
tpobei toieber lb% ^% bnrc^ eine Heine Ouabratfeite borgefleUt 
toerben fott. SBir erl^aüten bann bie Säol^n acdefghik^ 
jtt beren ä9etra^tung totr an(!^ bie }nge]^ih:ige $ara6el a 1 m ge« 
aeid^n^ ^6en. S^tt^ faQt in bie ^bi%m, bag ber auffhigenbe 
äji ftd^ nur »enig t)on ber ^arabel trennt, ba| biefe jrenmtng. 
aber mit jnne^menber Entfernung toäc^ft. SKan erfennt^ bag ber 
abßeigenbe älft bedl^alb fteiler fein mn^, afö ber auffteig$nbe, b. 1^. 
in ber toirfüc^en glugtal^n tft ber (Sinfaütoinlet größer 
ald ber @kt)ationdmittfeI. 

S)er ^{minationdf>nnfit; liegt in be«: ^orokl toüttt aad^ iM»m. 
gerüdt aU in unferer S3al^^ aber er liegt in ber SKitte feiner 
Sal^n, tDcil^renb in ber toirfiid^en ^bxgf>oH)n, toic bie iJignr jcigt^ 
ber ©ipfel über bie 3Mitte ]^inau«gef(|oben ift. 9m abfteigenben 
Sljle toad^fen afferbing« bie ®efd^ö)inbig!eiten, aber fle erreid^en 
nic^t bie frül^ere ©rijfe, b. 1^. bie (Snbgefd^n)inbig!eiten finb 
Heiner at« bie Slnfang^gefd^toinbigfeiten. 

gine folc^e gtugbal^n l^ci^t eine balliftifd^e Sinie. 3e 
mel^r biefetbe t>on ber für ben luftleeren 9iaum bered^neten Sal^n 
abtoeit^t^ um fo mel^r mu^ ba« ®cfd&o§ burd^ ben SBiberftanb ber 
8uft gelitten l^aben, unb um fo mel^r ®rünbe l^aben fid^ eingejteHt, 
bad ^id )oerfel^(en }u loffen. äßir l^aben au^ bem Dorl^in ange« 
ffi^rten SSergieui^e gmif^ bem glatten 6Äer unb bem g.ejogenett 
6Sf^ beuttid^ genug gefeiten, ^ie ber {entere bem erfteten überlegen 
ifi in %e^g auf U^enoinbung be^ Sufttoiberftanbe^. S)axaud folgt 
ittrtfirtid^, bie 8ittnb!ttgel l^at bem SufttDiberjlattbe mel^r noii^geg^en, 
bie abfeitenben firäfte l^atten auf fie mei^r Cinflu^. 3)a^ finb bie 
^an))tgrünbe, nsedl^atb ein gejogened (^fc^üig bei gleid^er @te)>ation 
mit n>emger Sabung njeiter fd^ie^t unb fidlerer trifft: bie Icid^tere 
UcbertoisibWing beö SufttDiberPanbe«. 

32. D^ne ä'^ti^d mu§ nun burd^ biefe ?5cirt>oI]0Eonu»nttng ber 
@efc^ü^e aud^ bie Sered^nung ber ^lugbal^nen einfacher gekoorbe^ 
fein, g« ift nämlid^ fel^r toie^tig ^u Uadfttn^ ba§ bei ben glatten 
©ef^üt^en fo t>\d üble UmftSnbe eintreten, tDetd^e fle nod^ auit^s 

3 
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betn ungünftigen UeBeminben be^ Sufttotberfianbed l^htter unfent 
l^eutigen jurüdfflel^en laffen. 3)a9 ©ef^og tnug notl^lDenbtg ®pitU 
xcaxm l^öBcn — butd^ biefcn gcl^t öicl ^ufccrga« unb jjtoar in un« 
glet(]^ma§tgen ^Jf^affen t)erIoten^ bte älnfang^gefd^mmbtgfetten {Inb 
alfo gto|em Sßed^fel untertDotfen, )])a@ ito(]^ einen anbeten ^avcpU 
gtnnb barin l^at^ bag bie Sabnngen ungleid^nta^tg t)er6tennen. 3)nt^ 
ben @^)ielranm ijl bent ©efd^offe gemattet, im JRol^re %nfd^Iage 
(SSattement«) ^u ntad^en — ber lefete 9tnf(ä&Iag !ann aber unten, 
o6en, ted^t^, linfö in ber ©eelenntünbung fein, b. 1^. bie Äuget tfl 
t>on t>om]^erem gar nici^t gejtDungen, ber t^orgefd^riebenen Stiftung 
ju folgen, ©tt anbrer Umfianb ifl bie Siotation be« ©efd^offeö, 
benn jebe Äuget brel^t fidfe bei il^rer Setoegung; biefe in bie ©etoaft 
ju befottinien, l^at man namentti^ in^reu^en »erfüllt, unb eö ifl, 
fo toeit mögtiti^, getungen burd^ bie fogenannten ejcentrifii^en Somben 
ober ©ranaten. 

33. aßenn toir unö nun eine SorfleHung üon ber SWögti(]^feit 
ber Sered^nung einer gtugbal^n mad^en tootten, fo l^aben toir nur 
baran ju beulen, ba§ nad^ unferer ^Jigur bie battiflifd^e Sinie fort* 
toSl^renb unter ber })ara6otifd^en liegt, unb ba^ bie erflere ben an« 
genommenen ^orijont fd^on toieber trifft, toal^renb bie anbere fld^ 
nodb in ber Suft Befinbet. 

gtg. 17. 



a 




!Diefe beiben fünfte ftnb in fjigur 17 bargefleHt burd^ b unb c. 
S)en $un!t b l^aben toir au9 toirttid^en @d^ie^t)erfud^en, benn a b 
ift eben bie natürtid^e ©d^ugtoeite; bie $öl^e be« fünfte« c föuncn 
XDxx aber leidet bered^nen, ja, )oie toir gefeiten l^aben, fogar jeid^nen. 
SBenn toir atfo mit toerfd^iebenen Sleöationen ober »erfd^iebenen 8a* 
bungen gefd^offen l^aben, fo ifl ed teid^t )u betDertfteUigen, bag bte 
Sänge b c bdannt loirb. 9htn ifi nid^td in ber 9latur ol^ue ®% 
fe^ma^igleit; e^ toirb atfo ein ®efe| für bie SSered^mtng ber Siute 
b c geben, ti>enn toir aud^ nid^t mit ber (Sleüation gefd^offen f)a^ 
ben, für toetd^e toir fie toiffen tooHen. 3)iefe« @efe| ijl aud^ tu 
Sßirltid^Ieit für bie gejogenen ®efd^ü|e gefunben, unb jtoar ald ein 
fel^r Heiner, einfad^er SD^eit ber frül^em großen arbeiten unferet 
Sorfal^ren. & l^at fid^ gejeigt, bag bie ^ted^nungen fo eiufad^ 
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merbett; ha% ftd^ 9hetnanb ju fürd^ten l^at^ ber eBene ^Trigonometrie 
gctrieBen l^at .*) 

ÜDte Sted^nungen fönncn eine glngbal^n Beftimmen, el^e man 
eine au^fül^rKd^e @d^u§tafel l^at. SDa für bie bi^j^erigen ®ef(j^fi^e 
bie 9ted^nnngen aber foum an^fül^rBat koaren, fo l^at man [xdi nac^ 
anbercn, cinfad^cn SWttteln nmgefcl^en. Dnr^ fcl^r finnrei(i&e @t» 
banfen unb f^arfe unau^gefe^te Seobad^tungen ifi man bal^in ge« 
lommen^ and einer guten ©d^ugtafel ftd^ ein ^i(b ber ^tugbal^n 
jufammenjufefeen. 

d. S^^w^^^fl «iwer iJIngBal^n an« ber ©d^ugtafel unb 

ber aSJinfettaBelle. 

34. Sine ber totd^tigfJen ßigenfci^aften ber ^jaraBoüfd^en ging* 
Bal^n ifi biejenige (9?r. 23), h)el^e un« gemattet, bie ganje Sal^n 
un« um ben Slnfanggpunft brel^Bar jn beulen; alfo: »oHen »ir 
einen ilBer bem ^orijonte gelegenen $un!t treffen, fo richten toir 
fo »iel l^öl^er afe ber lerraintoinfel Betragt, na^ einem tiefer ge* 
legenen fünfte riiJ^ten toir um ben S^erraintoinfel tiefer. 3e nafer 
nun eine toirüid^e gfugBal^n fi(i^ einer ^araBel auf daließt, um fo 
fidlerer biirfen toir biefen ®afe Beim praftifd^en ©d^iegen üertoen* 
ben. S)ie nSd^fle fjolge baöon ifi bicfetBe, toeld^e toir Bei ber ^a* 
raBel gefeiten l^aBen.**) ©er ?ßunft c foß getroffen toerben, toenn 
b auf 1000 ©d^ritt toon a liegt unb c ettoa 50 gu^ üBer b 
(gig. 18). 

gig. 18. 
^ 



^ ^ ^ — -^v 

SDann toitb bie tovälid^ treffenbe äSal^n bod^ in äSejug auf ben 
$ori}ont toeiter ate b reid^en muffen, nSmtid^ ttxoa Bid d. S)a 

*) Scfcr, meldte an ber n)tf[cnfd^aftlid^en SSegrünbung ber Seigre ron 
ben gtugbal^ncn tl^ctlncl^mcn, bitten mir, „S)te SSaUifHI ber jejogcncn 
®cfd^ü|e unb ben SSerfut^ über bie Elemente ber inneren SSaHifh!*^ »on 
bcm SScrfaffer ber üorltegcnbcn Slrbcit gu bcad^tcn. 

**) SKan l^at ftd^ bie mirflid^en glugbabncn rorguftetten , um m er« 
fcnnen, ha^ bie ©tretfc a c (gig. 18) nur febr menig größer ift afe a h, 
unb ^a% man biefe üeine Slbmeid^ung in oer ^rajiö überfeinen barf. 
©et ä. ». a g = 2000 © d^ritt, g h = 120 guß ober 50 ©(i^ritt, bann 

ijl ah = y 20002 + 502 = 2OOO (Stritt- fei a b' = 2500 (Schritt, 
b c = 1000 guB ober 500 @<^ritt, bann tft a c = 2540, meldte« hzn 
größten gel^Ier geigt, ben mir überl^aupt mad^en. 

3* 
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»tr ttttö (Att öorflcttcn bürfcn, töegcn bcr m SBfacHk^fcit tjer* 
fd^tombcnb Hetnctt SSerfti^icbenl^ctt jtotfc^cn bcn gangen a b mtb a c 
fei bie 8al^tt a e c genau eknf o tote a f b/ f o l^etgt ba«, bie Sal^n 
a f b fann, um ben ©infef c a b auftoStt« gefd^toenlt, Jettad^tet 
toerben a(^ ein @tüä t>on a e d, toeil a e c bo(]^ tt)irfttd^ ein 
fo^e« ©tfid tfl. 

5DiefeC6e Sal^n a e d gel^t aber au(i^ burd^ h, b. 1^. auti^ 
a e h tft ein ®tü({ t)i3n a e d^ unb ba a e h glei(^ einer Sal^n 
Bio g ift, fo !ann au<j^ biefe leitete atö ein tStüd t)on a e d k« 
trachtet »erben, toenn toir fie nämlid^ nm bcn S^rraintointet ^t h 
auftoärtö breiten. S)aö angutoenbenbe SJerfal^ren tooDen toir an 
einigen Seifj3ielen jeigen, unb jtoar junäc^jt für bie 3^i^^""8 ^^"^ 
®ranat6a^n be« 24a:er« ntit 4 ff auf 2000 ©d^ritt. ®ie «uf« 
gäbe ijl junäd^ft, ju finben, tt)ie l^od^ muffen toir eine Sal^n t)on 
400 ©d^ritt,. toie |o(^ bie t>on 800, 1200, 1600 ©d^ritt [dornen* 
fen, um fie in bie Sa^n üon 2000 ©d^ritt l^inein ju Bringen. 

SäJir pnben in ber ©c^ugtafct (©eite 120) 

(Entfernung Srl^öl^ung 

©d^ritt ®rab 

400 1 

800 2 

1200 3Vi6 

1600 42/16 

2000 5Vi6 

S)ie ben einjelnen Salinen angel^örigen Serraintoinfel flnb alfo 

bie (Srl^öl^ungdunterfd^iebe üon 2000 ©c^ritt, alfo: 

für 400 ©d^ritt ijl ber JerrainttjinW 5Vi6 — 1 = ^Vie^ 

„ 800 bo. 5Vi6 — 2 = 3Vi6^ 

,, 1200 bo. öVie — 3Vi6 = 2Vi6« 

,, 1600 bo. 5Vt6 — 42/16 = iVie^ 

S)icfe Keinen SSJinfel fmb aBer fel^r fd^toer rid^tig ju jetd^nen; 
beöl^alB ift e« einfädlet, bie ^öl^en ju Bered^nen, auf toeld^e ber 
ßnbpunft ieber Hcinen S3al^n gel^oBen toirb. fjür biefen 3^^* 
cntl^SIt bie ©d^ugtafel eine SBinfeltaBeüe. 

35. ÜDie aBinleltaBelle ift eine Sdfel, au« toeld^er man 

1) för gegeBene (Sntfemungen Bei j[eber BetieBigen ^li^t eitte« 
3iel))unfteö ben jugel^örigen S^erraintoinfel ol^ne Slet^nung 
aBIefen fann. 

92atürlid^ !ann man biefe älufgaBe BetieBig umlei^ren, 
b. 1^. an^ ber SBinMtaBelle erl^alt man 

2) för iebe BelieBige Sntfemung unb jcbcn BelteBigen SCerrain« 
toinfe? bie $8l^e be3 ^ktpnntM üBer bem ^orijonte, 



^ 
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3) fftr jleben ZctTcrnfmittl imb jjebe $ol^e bed 3>^t^^^'^^^ 

93etf)>tele: 

1) SJSte gro^ ift bec j£an:ainta>utlet, kDotti^ber 3^^^^^^ ^f 
1300 ©(j^ritt 10 gufe über bcm ^orijpiitc liegt? Skf ©eitc 197 bcr 
®(i^tt§tftfelw fielet bei 130 @4.xitt für gug ei» SBinlet öon Vie ®rab. 

2) Bie l^Qd^ kojirbe ber $unft liegen, &^n für 1100 @(!^rctt 
ber Xerraitttoi»!et 2*/t6® betrüge? SBir gcl^n auf ©eite 196, 19t, 
198, 199, 200, 201^ 202, ^xtx iji eÄ mit 1100 ©d^ritteu ju 
(Snbe^ aber einen Sm(e( )H>n 2Vi6^ finben toir nid^t. SBa9 l^eigt 
bad? S)er ^unlt Hegt l^l^cx ald 50 %n^ — aber tt)ie ]^o(i^ bemt? 
3)a muffen b)ir an bie ^el^nlid^Ieit ber SDreiede benlen: Siegt em 
^nnft auf 1100 ©ci^rttt 20 gng ^od^, nrtb ein anberer auf 550 
©^ritt 10 9rug l^o^, fo l^ab^ beibe bet^felben j£errainti>tnfet ajlfo 
umgelel^rt, toenn beibe benfetben STerraintoinlel l^ben, fo nm§ ber 
$mt!t auf 1100 <Bd^xxtk no(i^ einmal fo ]^o<^ liegen otd b^ <wf 
550 ©ci^ritt (gig. 19). 

gtg. 19. 




Ober tfl eine (Stttfemung bretmot, t)ierma( fo greg aÜ eine 
anbere, fo liegt bei giepern ^errainkoinlel ber heitere $un!t brei> 
mal, mermat fo l^od^ atö ber n%re. X(fo: ©tel^t für eine 
gegebene Entfernung ein Sßinlet ntc^t in ber Sßtnlel« 
tabelte, fo fud^t man biefenSinlet bei einer l^alb, ober 
btittel, ober txiertet fo großen (Entfernung unb mutti« 
))Iijirt bie gefnnbene $ölj>e mit 2 ober 3 ober 4. On 
unferm »eif^>iele finben toir auf ©eite 188 für 550 ©ci^ritt erfi 
2 Vi 6 @rab. 9üt bie $ra^d ifl man bamit fd^on aufrieben, unb 
ba bie ^öl^e 50 gn§ betragt, fo toirb fte für 1100 ©d^ritt 100 
T^ug fein. Ober and bem äßad^fen ber SBinlet t)ou $ug }u i^ug 
fielet man, bag 2Yi6 unter 51 gug ftcl^en toürbe, man erl^ält alfo 
102 gug. Ober: ©tcl^t bei ber ^olfte ber gegebene Snifemung 
ber bejKmmte SSSinlel nod^ nid^t, fo gel^t man auf ein Giertet ber 
<Sntfemmtg. Sir finben boirn ©eite 170 bei 275 ©^ritt ben 
SBinlel 2Vie unter 26 gug unb erljiaßen bie gefud^te ^öl^e 4 . 26 
= 104 gui S)er Keine Unterfd^i^b 3U>ifd^en 102 unb 104 l^at 
in ber $rqrid feinen Sert^ 
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3) Siner ^o^e ton 25 f^g entf))rtcj^t ein SterramtDtnfet Don 
lVi6 ®rab; tote gro^ ip tic (gntfemung? ©eite 185 iji t>cr 
größte SBrnlel für 25 gu§ iyi6 ®rab; toir muffen alfo fo lange 
tficftöärt« gelten 6te toieber au 25 gug anf Seite 178. SDa jte^t 
ober breimat I7i6 ®rab. $Run ba fagen toir, in ber ^xaici^ tfl 
e^ gonj gleid^gültig^ ob eine Entfernung auf 410, 415 ober 420 
©d^ritt gefd^a^t ift — toer e« genauer toitt, mu§ jur Sogaritl^men« 
tafel greifen. 3Jl nun anä) l^ier miJglid^, baß toir ba« ®efu(!^te 
nt(^t pnben? So lange bie ^ö^e unter 50 gug ifi, jlel^en alle 
3Bin!eI unb alle Sntf ernungen bi« 2000 ©(i^ritt in ber SBinM» 
tabette. $at man aber j. 35. einen Sinfel öon 30 ®rab unb eine 
^hfft öon 75 gng, fo mu§ man flatt 75 ^n% Ya baüon nel^men^ 
alfo 25 gug. ©afür ftnben toir Seite 154 bei 15 ©d^ritt ben 
SBintel 34^716/ bei 20 ©d^ritt 278/i6 ®rab. 30 ®rab liegt 
jtoifd^en biefen SBinfeln, alfo auöif bie juge^örige Entfernung jtt>t= 
fd^en 15 unb 20 ©d^ritt, ettoa I7V2 ©d^ritt. !Die ju 75 gu§ 
gel^örige Entfernung iji bann breimal fo groß, alfo 3 . 17 72 = 
52 V2 ©d^ritt. 

SBenn toir nun auf bie ©eiten !ommen, too j. 3J. auf 203 
für ganje «ei^en, alfo t)on 1520 bi« 2000 ©d^ritt berfelbe SBinfel 
jiel^t? bann reicht freiließ bie S35in!ettabelle für eine genaue Seftim« 
mung nid^t au«. SDiefe f^rage l^at aber nur 93ebeutung bei ber 
äSefUmmung ber beftric^enen 9^aume, toorauf toir f)>ater lommen. 
SDann l^eißt e« eben, bie ganje äSal^n liegt im beffarid^enen 9taum. 
S)ie ©d^ulb biefer Ungenauigleit trSgt aber ntd^t bie äBinleltabeUe, 
fonbem unf er Ouabrant, toetc^er nur Yie ®rab jeigt unb verlangt.*) 

Äönnte man mit bemfelben (Ic^er nod^ genauer meffen, fo toürben 
aud^ bie SBinfeltabeUen barnad^ eingerid^tet fein, unb bann fönnten 
toir bafi) einen für und toUtommen l^inreid^enben SDiftancemeffer 
l^aben, toenn man bie 3'^^^^^^ tennte, j. $. bie SRonndl^ö^e beflimmt 
}u 6 t^ug annabme. 

36. SBir tooKen {e^t unfere ^^lugbal^nen }ei^nen. 
Entfernung. — SCerraintoinfet. — ©efunbene $öl^e. — 
©d^ritt ®rab gug. 

400 4Vi6 72 

800 3Vi6 112 

1200 2V16 114 

1600 iyi6 79. 

2)ie $ö]^en flnb fämmtlid^ fd^on über 50f$uß; fle {leiten alfo 



*) S)ie (Eintbeilung ber StbeQe geflattet nod^ Heinere Slbfhifungen', 
bafür tfl bad 3npument j[ebo4 nid^t oolltommen genug. 
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mi^t mti)x in unfcrct SSSinfeÜobeßc, fonbcrn flnb gcfunbcn avL9 resp. 
200, 400, 800 (Bd^xüt. 

3ct(j^nen mx nun bie Sinic (gigur 20) a K« 2000 ©d^ritt, 
fcfccn in bcn fünften 400, 800, 1200, 1600 bic öefunbenen ^ßl^en 
fcnhrcd^t ah unb »erBtnben bie fünfte a, b, c, d, e, 2000 bnrd^ 

giß. 20. 




f^OÜ 



2000 



eine frnmme Sinie, fo ifl biefe ein S3ilb ber glngtal^n ber 24S^gen 
©ronate mit 4S auf 2000 Stritt. ®ie folgenbe ^igur 21. giefct 
bie »a^n ber 12 %n ©ranate mit 2,iS: auf 200 ©(j^titt. 
(Sntfemung. ©rl^öl^ung. S^errainwinfel. ^öl^e be« Sa]^n^)unfte«. 



Stritt. 


®rab. 


®rab. 


Sttfe- 


400 


'Vl6 


4Vi6 


71 


800 


l^Vie 


3Vi6 


108 


1200 


3 


2Vi6 


111 


1600 


4Vi6 


lVl6 


75 


2000 


57l6 









Stg. 21. 




Z99Q 



!Die fetgenbe gigur 22. jeigt bie Sal^n ber 6ffgen ©ronate 
mit 1,2 ff auf 2000 ©d^ritt. 
(gntfcrnung. grl^öl^ung. Jerroinwinfef. ^öl^e bei^ Sal^n^junlte«. 



©(i^ritt. 
400 
800 
1200 
1600 
2000 



©rab, 
l^Vie 

2Vl6 
3Vl6 
4^%6 



©rab. 

3"A6 
3 

2%« 

lVl6 



gtg. 22. 



64 
100 
105 

70 
0. 




fÖOO 



2000 
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3)te fotgenlbe ^igat 23. }etgt bte 9d^n ber 4fl^en ©xcmit 
mit Iff auf 2000 ©t^ritt. 



58 

90 

102 

67 

0. 



finfcntuKg. 


^sr^o^ung. 


«jenainwt 


©^rttt. 


Ofeab- 


®rob. 


400 


'Vis 
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SBeiter unten öjerben totr efee not^ Becpteuicrc iDlamer, tJIug» 
Bal^ttctt 3U gcid^nen, öorffil^rcn. 

e. Sine totd^ttge Sorflcnuujg »ou ben glugbaljfncn au« 

gcjogcncn ©cft^üftcu. 

38. 5Dlan lann unmöglid^ in einer fo Keinen gtflur bie 
Salinen in Sejug auf Sängen unb ^iJl^en int rid^tigen SRa^jkBe 
^ei(]^nen. 

!Sa fragt pd^ nun, ob benn ein fold&e« Silb ilber]^au<)t nodi 
SßttÜf l^at? Sltterbing« l^at e« benfetten SBertl^, ate ein mif ben 
toirflid^cn SSerJ^Sttniffen gejeid^netcö, benn ö>ir »erben feigen, toie e« 
un« fiber aße j)ra!tif^en iJragen untertid^tet. 3^^ *ö^^ ^^^ ^^^ 
fragen, ob bicfe« Serfal^ren üUxf^aWft rid^tig ifi — ot eß nid^t ein 
SDKttel giebt, biefe JRid^tigleit ju ^)rüfett? ig« Ijfat bod& offenbar 9Hc- 
monb ben ^ori}ont anber« d« in ber ^l^ontafie l^od^ gef<|ti>eftft 

Sin fotd^e« üRittet bieten bie fogenannten boHipifd^en ated^nun« 
gen, loeld^e bie Salinen ganj aKein au« ber 9nfang«gefd^)oiitbigteit, 
ber Cfeöatum, ber ©d^toerfraft unb bem Suftnriberpanbe at&iten. 

SEBentt beibe Hrten ber ^^tugbol^nbefUntmung g(eid^e äSertl^e er« 
geben, f o wüjfen beibe al« rid^tig betrad^tet »erben. 3fn ber SSattijW 
ber gejogenen ©efd^ü^e l^at ber Serfaffer }»ei SSal^nen gejeid^net, 
eine für ben 24Äer auf 2000 ®d^, bie anbere für ben 6 ff er. 
man erfennt bort, ba§ ber l^öd^fte ^unft ber 24ffer »al^n bei 1027 
©d^ritt auf 115,7 guß H«gt in ber 6ffer Sal^n bei 1052 ©d^ritt 
auf 105,6 ^^ 3laä^ ber ©d^ugtafet unb SßinMtabeHe erl^atteu 
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Äir ffit bot 24Ä« Ui 1027 (Stritt 115,5 gug, für b€tt 6«er 
Ibei 1052 (Sd^tt 106 Va gng. 

SDBtr i^aita olfo atten ®runb, btc gcjcigtc augcrorbcntüd^ 
eittfati^c Wtanm für riij^tig ju Italien. 

®ic läßt öod^ fcl^r toid^ttfle ©d^tüffc ju, t>ott bcncn ber fot 
gcnbc bic einfad^pc unb für bic «rtiacrie=:$rcqri« totd^ttgflc Sin* 
fd^ouung gteBt. 

39. SBir bfirfcti itamltd^ bic Sal^ii unferer flcjogcncn ©efd^offc 
fcl^r no^ie rid^ttg ate einen ftrei«bogen betra(!&ten. 

gig. 24. 




;39«f 



ÜRan erinnere fl<i^ be« ©aftcö an« ber ®eomctrie: 3m Äreife 
gel^ören jn gleid^en Segen gleite $eri)>]^eries9BinfeL 

SBenn unfre Sel^a«})tnng nun toal^x fein foll, fo muß {%x%. 24.) 
ber äBinlel x Bei o gteid^ fein bem SBinfel x Bei a, b. |. bie ^öl^e 
c d üBer bem durfte 1600 @d^ritt muß ftd^ au(j^ Bered^nen laffen, 
koemt toir für b bie (Entfernung 1200 @d^ritt fe^en, baraud b d 
Bered^ncn unb ba« (Stödf b c au9 400 Schritt (2000—1600) unb 
eBenfoH« bem SBinfel x, ba o d in unferem %aUt fel^r nal^e ju 
ber ©runbtinie )>araBe( fein isirb, unb ba SBe^fetoinlet jtDifd^en 
^arfttttlen gleid^ flnb. gür ben 24 ff er toar x (ber Stet>ation«= 
ttuterfd^ieb jtoifdlfett 1600 unb 2000 ©d^ritt) V/u ®rab. SDie 
aBittleCtaBeHe gieBt für btefen SBinW unb 1200 Schritt b d = 60 
gut, für benfrfBe« SBinfet unb 400 Schritt c b = 20 gug, dfo 
c d = 60 + 20 = 80 gug, wogegen toir in ber gigur 79 gug 
gefmiben IjfaBen. Seim 12ffer toar x = l^ie ®rab, bann finben 
»tr b d = 56, b c = 19, alfo c d = 75 guß, eBenfo in ber 
gigur 76 gu§. ©eim 6 ff er toar x = iVie ®tab, bann ift b d 
= 53, b c = 18, dfo c d = 71 guß, in' ber gigur 70 gug. 

Seim 4ffer toax x = 1 ®rab, bann ijl b d = 50, b c = 17 
atfo c d = 67 gu§, in ber gigur 67 gu§. 

S)iefe (SUvSfyzit ber SBinW ift nur im Äreife möglid^, unb in 
bev ST^at ift <mi^ ba^ 3^f<^^^^M^" ^^ Sal^nftüdfe nur in einer 
Ärei«Unie möglid^. 2)a biefe änfid^t be« ßufammenfaüenö nun fel^r 
gute 9tefuttate ^itbt, f o ift oud^ unfere Sel^au^tung rid^tig, namlic^ 
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itid^t, ba§ bte ^Jlugbal^n eine Äretelutie tji, fonbeni ba§ man ftci^ 
ein ©tüi Ärei^Iinie bcnfen barf, toetd^e« fel^r nal^c bie gtugfioi^n 
etfe^t. 



3üott 5ett gesogenen ^efc^öfen nn5 t^ren ^FfngBa^nen- 

A. Sie SSiflung hts ^ultiergafes in )ien gejogenen 

$interIa)ittngSgef $fi$en* '^) 

a. S)ie Slnfang^gefiä^tDinbigfeiten. 

40. S8 toirb l^ier bejiDedt, einen Slicf ^u toerfen in ba« 
3nnere be8 SRol^re^ toäl^renb ber Setoegung beö ©cfd^ojfc« burd^ 
bie 3öge beffelben, unb jwar in Sejng anf ba« attmSIige SBad^fen 
ber ©cft^tüinbigfeiten foiuo^f, aö auf ben ©rud, toelc^em im Sltt* 
gemeinen unfere SRöl^re jn »iberftel^en l^aben. ©d^on ju Slnfang 
ift barauf l^ingeiuiefen, baß toir un« ber Slnnal^me juneigen, in ben 
$interlabungörö^ren l^abe in fjolge be8 großen ^inbernijfe«, »eld^en 
ba« ®t\(S)o^ im Ue6ergang«fonuö flnbet, baö ^ufoer 3^^ floiug, 
todl^renb ber erjlen Setoegung be^ ©efd^offe« öoHpänbig ju ber* 
brennen. 68 gel^t anif an^ ber Sonfiruftion ber 9töl^re l^erbor, 
baß »ir bei ^interlabung^gefd^üfeen in SSejug auf bie Hnfang«* 
gefd^ö>inbig!eit nie »on ju großen Sabungen f^)reäen 
!önnen, benn e« l^anbelt fld^ für bie ioirf(i(^ angewenbeten Sabungen 
immer nur um fo{(^e, toetd^e Heiner finb, afö bie für ben SSer« 
brennungöraum größtmögüd^en. ©inb bie Labungen xoirHid^ toSl^* 
renb ber erften Seioegung beö ©efd^offe« berbrannt, fo Ijfaben toir 
nai&xlidi fein 3iad^brennen be« ^ufoer«, unb ba« ®ef(^oß erl^dlt 
feine S^f^^ff^ ^^ ©efd^toinbigfeit burd^ bie, aflerbing« immer 
fd^toSd^er toerbenbe ©))ann!raft einer unb berfelben ©anmenge burd^ 
bie ganje Sänge be8 SRol^re«. 3)ie ©pannfraft beö ^utoer« ift 
äl^nK^ toie bie ©d^toerfraft eine forttoäl^renb »irfenbe; fie ifi atfo 
lein ©toß. ©ie toäd^ft freifid^ bon ganj Hein an faft wcpÜißä^ 
2u ungel^eurer ®röße, aber bad gefd^iel^t bod^ eben nad^ unb nad^. 
3)ann Derfd^toinbet fie nid^t plö^üä}, fonbem verringert fid^ na^ 



*) SRan moflc ,95erfuc^ übet bte Elemente htt inneren SSaHtftif' 
Dergleichen. SSerlin 1866, unb 59. Banb bed ^x^wii. 
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unb nad^, 6c^It a6er in icbem SWomctttc noc^ bic firaft, bem ®c=« 
fd^offe cuien öcmcn S^toaä)^ an ©cf^tombigfctt ju gcBcn. Dicfc 
äutoad^fc werben immer geringer, fie finben aber »irHiiJ^ jtatt — 
avi9 btefem ©runbe muffen roir fagen: 

41. Sin gezogene« ^interlabungggefc^ütj !ann für 
benOetoinn an älnfangögefd^toinbigfeit nie ju lang fein. 
®a« ©cfc^ofe l^at gegen bie Sfteifinng unb gegen ben SBiberftanb ber 
gelber ^u fämpfen; biefe finb aber nid^t fo gro§, afe in ben üor» 
beren l|eilen ber längften 9to^re bic treibenbe Sraft nod^ ifl, be«* 
l^alb fagen »ir: 

S« ifl tet^ttifd^ nnmögüd^, ein SRol&r üon ber Sänge l^erju* 
jtetten, au« toeld^em ein ©efd^oß bei gleid^er ßabung mit geringerer 
©efc^toinbigfeit gelten töürbe ate an« einem Wrjeren Siol^re. So 
fönnte bie« leidet SInjiog erregen, toenn man an gang Heine 8a* 
bungen benft — bei biefen ift aßerbing« mögü(i^, baß ber ®a8= 
üerluji burd^ ba« 3^«^^od^ bie Sraft in l^ß^erem ®rabe fd^toäd^t, 
afö bie Slbnal^me ber ®j)annungen in ber ©eele bebingt. 3Bare 
baö 3^^^^^^"^^ gcf^^Iöffen, fo fd)eint e« un«, baß unfere SSel^auptung 
rid^tig ift, ober bie Sabung ift gar nid^t im ©tanbe, ba« ©cfd^oß 
burd^ ben Ueberganggfonu« ju bringen. 

Sine üiel toid^tigcre grage ift bie, ob e« })raftifd^ üon SSäertl^ 
ijt, bie ©efd^üferöl^re übermaßig lang ju mad^en? SBir »oKen 
öon ber ©d^toierigfeit ber ^erftettung unb ber ^anbl^abung, t)on 
bem Sinfluffe auf bie Srefffä^igleit gar nid^t fpred^en, fonbem nur 
unterfud^en, ob eine größere Sauge be« SRol^re« toirltic^ für bie 
Slnfang«gefd&»inbig!eit toon bebeutenbem ©etoinne fei. 

42. SBir ftnb im ©taube, für ba« 335ad^fen ber ©efd^min* 
bigfeiten im SRol^re ein beflimmte« S^W^&^U^ aufjupetteu, unb 
jtoar ift e« am einfad^ften für Äanonen, b. 1^. für Stöl^re t>on be* 
beutenber Sauge: 

SSJenn Siöl^re gleid^en Äaliber« fid^ nur burd^ bie 
Sänge be« gejogenen S^l^eile« unterfd^eiben, alfo glei* 
d^en SabungSraum l^aben, fo öerl^alten fid^ bie Sin* 
fang^gefd^ioiubigfeiten toie bie Sängen ber Söge unb 
umgefel^rt »ie bie Sängen ber ganjen ©eelen. Site be* 
xoeifenbe« 33eif^iel bieten fid^ ber eifeme 12ffer unb ber a^ptirte 
bronjene. 3n abgerunbeten S^'^fei^ ^P ^c' erfterem bie Sänge ber 
3üge 82 ^oU, bei festerem 58 3^0^ bie Sänge ber gangen ©eete 
bejügtid^ 94V2 nnb 70y2 Sott. 5»ad^ ber @efd^toinbig!eit«tabeae 
ber ©c^ußtafeln ift für 2,1 Ä bie ©efd^toinbigfeit au« bem bron=» 
jenen 12Äer 904 guß. 
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S93ir l^akn otfo füt bett etfenten gu veti^iten 

toal^renb bte XabtUt bed eiferttett 12ä!erd 960 ^g gieBt ^erita^ 
ÄDHen löir bot ©ef^mbigfeit^^Octoinn fuci^en, tpcim ba§ SRol^r 
uod^ 20 3ött resp. 30 3^11 länger toihcbc; SBtr fuibcn 

aB%enb toir alfo toon 58 6t3 82 SoD 47 gug, tjoit 82 6te 
102 3öM 28 3f«6 getoinncn, fc gteBt btc SScrfaitgcrung ber 3^*9^ 
üen 102 öHf 112 3oß nur tiot^ eine SSergrößcrnng t>im 8 fju|. 
Stürfft^ttg^n t»ir jeftt auf btc mit ber Serlongcruitg be« Stolpe« 
toertunbenctt UnBequemßd^fctten, fo ttnrb man pd^ l^iHcn, biefe mit 
in bcn Äauf ju nel^meti. 

43. !©ie Sänge beö Sabungöraume« fann nid^t gfet(]&giltig fein, 
unb bie gorm ber eben gegebenen Sejiel^ung jeigt, ba§ bie SS er* 
längerung beö SabungSraume« eine Verringerung ber 
9[nfang«gef(^n)inbig!eit Bewirft. I)er dtanm iji bann frei» 
lid^ geeignet, eine größere Sabung aufjunel^men, unb e3 tfl bann 
mßglid^, ba§ auci^ ber größere Sabung^raum eine größere 
®efd^löinbig!ett giebt. 

Setfj>iel: Der Bronjene 24Äer unb ber etferne 2Rarine=24tfer 
toon 70 Zentner fd^ießcn mit 6 9>; ber 8abung«raum beö festeren 
ifl ettoa« berlängert, unb bie tl^atfäd^üAe fjolge ift, baß er mit 
6 £ Sabung nit^t mel^r ®efcl^to)inbig!eit gteBt atö ber Brpngene 
240?er mit 5,4 Ä; bafür tonn er aBer 7 Bi« 1^% ff aufnel^men 
unb gieBt bann mel^r Oeft^tüinbigfeit, Slu« bicfem Seifpiele ergieBt 
fld^, baß Don }U)ei Siöl^ren gleici^en SaliBer^ unb t)on 
g(eid^er Sänge bad eine mit einer Sabung eine größere 
®efd^n>inbigleit geben lanu aU bad anbere mit einer 
größeren Sabung. S)er Bronzene 24ffer (eiftet offenBar mit 
53/4 ff mel^r ate ber anbere mit 6 ff. 

dm äldgemeinen loirb Bei tommert)oIIen Sabungen baö Stol^r 
mit längerem Sabung^raum mel^r ©efd^toinbigfeit geBen; aBer bied 
ifl nur Bid }u einer getoiffen ©renge riii^tig, tt>eil ber gaQ eintre« 
ten tonn, baß ber gegogene Xi^üL )u tur} fi>trb, um bie ^^annung 
ber ^utoergafe genügenb au^junu^ett. & to&tt bod^ Serfd^men^ 
bung, Gräfte Don etma 500 Bid 600 Sltmof^l^ären enttoei^en 3U 
toffen. & ift bied alfo ein 99eif))iel bafür, baß immer größer 
u>erbenbe Sabungen bie ®ef(i^tt)inbig{eiten Derlleinern 
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lönnen, toenn nfimlt^ ber SabititgiSraum gletd^jeitig 

ä93kb bad nu^t toiberl^t butd^ bie SlntDettbimg )>erISngerter 
ßöttuf(i^ in glatten Wiipcvx? Sieht — btc öcrläitgerten Sartufd^en 
^6en 3^tt, Bcffcr ju ücrbrennen aU bte furjen, beim loäl^retib biefc 
M ber ©adenttoidetung bie Sugel fottfd^Ieubevn, l^aben jene erfl 
bett größemi 9t»mm mit ®ad j« füHen, bei tl^nen tft bie «rflc Se* 
Regung ber ^get eine tongfantere. 

!^iefe <S^e geigen an^, ha^ ed für j[ebe 9tol^rGtnge einen 
gün^gften Sabnngdraunt mit einer grölen Sabung geben mvt^. 

44. SBa« ben SDraB ber 3ögc betrifft, fo ^ngt t)on bem 
äSinlel, )oe(d^en feine %i(i^tnng mit ber dtic^tmtg ber ©eelenad^fe 
Klbet, aa^ bie ©röge ber Sfafangßgefd^ioinbigfeit ab. 3)cr SDratt 
nnferer bejicl^enben Dtöi^re ift aber fo »enig gefrümmt, nnb anberer* 
feitö ift bie Serfd^iebenl^eit bei ben einzelnen Äalibern^ fo gering, 
bag ber ©influ^ anf bie fortfd^reitenbe ®eft^ü>inbig!eit be^ ©efd^offeö 
fi^ nid^t erfennbar ougert. %tber9 ift ed aderbingd mit ber Um^ 
brei^nng^gefd^toinbigleit, benn biefe ift bei Beinen Unterfd^iebcn ber 
S)raIItoirtfei in bemfelben ®rabe toerfd^ieben, ate bie SBinfet fribfl. 
Sejeid^ne nämlid^ (^ig. 25) a b bie Stid^tung eined ^elbed, c d 

Stg. • 25. 




bie ber ©eelenad^fe, ift atfD SBinfel a d e ber S)raHti)in!cI, fo 
mug man bie @efd^t»inbigfeit in ber SRit^tung ber ©eefenad^fe in 
jtöei anbere jerlegt bcnfcn, in a d aö JRid^tnng be« SSortoart«- 
gleiten« nnb fcnfrcd^t bajn d e, afe benjenigen Slnt^eif, toetd^cr ba« 
®efd^og j«r atutation jtoingt. ig« ift bann bi« ju SBinfe&t Don 
5 ®rab bie Sinie c d fcl^r toenig öerfd^icben t>Dn c d, »ol^rcnb 
d e in bem SScrl^attnig toäd^ft ober abnimmt, in toetd^em bie 3)raff= 
toinfel felbft fld^ anbem. 

45. 3)ie eben bcfjjrod^enen SRödffld^ten pnben il^re ®eltnng bei 
ber .'Sonfiridtion ncner ©efd^ii^röl^re; bei ben im ©cbraud^e beflnb* 
ßd^en interefftrt nn« ber l£infln§ ber ©röße ber Labungen nnb ber 
®öDid^te ber ©efd^offe. ^ier jeigt bie 333iffenfd^aft »ie bie Sr* 
fal^rnng jtoci fcl^r einfädle ©äfee: 

1) ®ic Slnfan^g^gefd^toinbigfeitenüerl^aUcn fid^ toie 
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ä3eant)B>ortutig biefer ^a^t l^Sngt oon wz^mtn UmfUtn^ ^B^ 
auf toeld^e n)tr ma^ ber Sef^re<j^ung ber g(ug(ai^nm jurSdtomtnen 
to>i>Il[en, l^ier tümmert uniS nur bad cmf bie ©tfd^o^ef^totnbigtettett 
»ejügltd^e. @d ifi ja au^et Smeifel, ba§ nid^t ber Wtlk^u bie 
2ßurf6al(in mad^t, fonbem bie SIetoatton imb bie ©efii^miiibi^it 
ftnb }unäd^fi bie (eflimmenben (Elemente, nnb bann in ji^eiter 
Sinie fragt ed fid^, ob ein fo Enrjed 9toSft, ^»dd^m man bequem 
groge Sleoationen geben (ann: 

1) ol^ne }u groge Sabungen .bebeutenbe ©ef^j^tpinbigteiten 
erreid^en l&^t, unb 

2) oB ed fällig i% burd^ Slenberung ber Sobung leidste unb ' 
fd^arfe SerSnberungen ber 3(nfangdgef<!^tt)inbigteiten 3U« 
jukffen? 

i^ür bie erfle f^oge tooKen toir in ber fotgenben 3iife{ ein 
93Ub oon bem SSSad^fen ber ©efc^ioinbigletten nnferer (Sranaten im 
dioi)xt unb p>(vc in bem gezogenen %i)tiLt beffelBen gebe«. 



3ln ben dügen 
jurörfaelcgtcr 
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Unter ßoK in ben 3^9^ berfte^en »ir ben Drt, tt>o ber 
Soben beö ©efd^offe« eben in ben gezogenen S^Iinber tritt. 

SBir feigen, ba§ bie Oefd^toinbigfeiten im l^intcrcn Xl^eile ber 
©eele fel^r ft^nell »ad&fen, baß »ir alfo för Ijfinreid^enbe ©ef^toin« 
bigfeiten ba« Slol^r bebeutenb »erfürjen bürfen, unb baß bie* nod^ 
mel^r gefd^el^en barf, toenn toir burd^ $erabfe|ung ber ÜRa^mal* 
labung ben Sabungdraum nod^ toerfür^en. IDaburd^ geben Sabungen 
mel^r Äraft ate in bem langen 3iol^re, unb ba au« biefem (enteren 
bie Sabung t)on 0,5 Ä noc^ gute ©d^ießrcfuttate giebt, fo »irb ein 
SKörfer beffen größte Sabung ttma 3 Ä ifl, feine Sabungen t>on 3Ä 
U9 ttma 0,3 Ü loed^feln Iaf[en !5nnen, »oburd^ aud^ bie }toeite 
gänjKg beanttoortet toirb. 

b. lieber bie ©pannungen ber ^ultoergafe. . 

49. hieran bifijjfen toir einige ©äfee über bie SSer^ltniffe, 
unter toetd^en fid^ ber S)rudt ber $ulüergafe auf bie Sanbungen 
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bcr ©ccfe äußert. 6« flnb toefentlic^ jtoct @(cmentc, todäft neben 
ber (Stöße bcr.gabmigen bie $öl^e ber ®a0fj)attnun0en bebtngen: 
S)te ©(^neüigfeit ber ©nttöiclelung unb bie ®rö§c be« 
eittfd^Uegenben 9taume^. 9Bit biefen beiben jlel^cn in SSer* 
fctnbung bie ®röße beö ®ef(]^oßtotberftanbe6 unb bie Sr« 
l^altung ober ba^ ©d^toinben ber SEem^jeratur. 3)te SSer= 
Brennung icbe« S^reibmittete gefti^icl^t in einer getoijfen ^tit; fo 
Kein biefe anii fein mag, fo giebt eö in il^r Unterfd^iebe; 5. S3. 
eine SKajfe ©d^ießtooKe öerbrennt fd^netter afe eine eben fo große 
SKaffe ^ufcer, unb eine Heine gabung verbrennt f(^netter afe eine 
große. S)ie erjie ®a«enttt)idfelung fe|t fd^on ba^ ©efd^oß in 33e= 
toegung, bcnn fel^r Heine Sabungen geben bem ®efd^offe fd^on be* 
beutenbe ®efd^toinbigfeiten. 

®ie größere Sabung l^at atfo für il^re Sluflöfung fd^on einen 
größeren ^anm^ barau« folgt, baß in ®efd^ütjröl^ren bie l^öd^ft 
mögtid^e Äraft beö ^ufcergafe« gar ni^t jur SBirfung fommt, toie 
bieö in fel^r par!en ^ol^Igefd^offen ber ^M fein !ann. !S)ie ©l?an* 
nung toirb aber um fo l^ö^er fein, je weniger toeit ba3 ®efd^oß 
loal^renb ber SSrennjeit toorgerüdft ift, b. b^ i^ ft^ueHer bie SSer^ 
brennung ftattfinbet unb je größer ber 335iberftanb ift. 9n SSorber- 
labung^röi^ren ifi toegen be« ©^jielraume« ber SBibcrftanb be« ®es 
fd^offe« fo gering, baß fd^on toäl^renb ber SSerbrcnnung ber Sabung 
ba« ®cfd^oß bi« jur SKünbung unb l^inauö getrieben ift. 

3n $interlabung8rö^ren ift ber SBiberftanb beim Einbringen 
ber gelber in ben SIeimantet fo groß, baß biefer nod^ nid^t über« 
lounben ift, toenn fd^on bie gange Sabung ftd^ in ®a6 tjertoanbelt 
l^at. 3n SSorbertabern tritt »äl^renb ber ©efd^oßbetoegung alfo 
forttoäl^renb neue« ®a« l^inju, unb jtoar in einem um fo lürjeren 
9laume, je fd^toerer baö ®cfd^oß; beöl^alb ift l^ier bie ©^>annung 
ber ®afe außer toon ber ®röße ber ßabung abl^Sngig üon ber 
®d^n)ere be« ®efd^offe«. 3ft aber in ©intertabern ba« ^utoer einmal 
»erbrannt, fo !ann fein neue« ®a« l^injutreten; ba« ®a« ift l^ier 
guerft üiei enger eingefd^foffen ot« in SSorberlabem, fein ®rudf ift 
alfo »iet größer ate in biefen.*) 

Die« ift ber ®runb für bie S^atfad^e, baß ^intertaber t)on 
^ttlbermaffen gef^)rengt toerben lönnen, an bereu ä^^ö^^^fl^^^ft 
man bei Sorberlabem gar nid^t benft. E« folgt anä}, baß Sor* 
berlaber burd^ ein jufäßige« geftHemmen be« ©efd^offe« gef^^rengt 
»erben fönnen, baß bie« aber bei $interlabem, ioenn bie gabung 

*) SBci 4 U Sabung ober ber mittleren ©efd^mtnbigfeit t)on 232 gu^ 
moc^ft ber SBiberftanb ber 24 ff er ©ranatc auf 456055 ff. (innere 
»oUifli! @eite 57.) 
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einmal terBrannt x% gar nid^ üortommen fann, unb c« folgt, bag - 
ba« ©ctoici^t be8 ©cfd^offc« tti ^mtcrlabcrn für' bic §ßl^e ber 
®)>anttuttg ganj gtetd^giUttg i{l. ^[nberd ifl ed freißd^ mit ber 
SQSirlung ber ©fannwtigen. Um ein SRol^r ju fjjrengen, toirb offen« 
Bar eine 3^^* t)ertangt, unb gefd^iel^t eine ©jjrengung in golge ber 
äntoenbnng t)on SJoflgefd^cffen, fo liegt ber ®runb in ber längeren 
3cit, toal^renb »eitler ba^ Siol^r einer getoiffen @)3annnng anöge* 
f c|t toar. SDtan benfe jtoifd^en jtoei S8rj)ern eine gefj)annte ijeber, 
fo töirb bie ®|)annung nid^t er^öl^t, 06 bie Sör})er bem ®rude 
längere 3^^* au^gefefet flnb, afcer bie fiötper toerben bnr(^ bie gc* 
ber mel^r, toeit langer leiben. 3)enfe man, ber eine Sßr^er toerbc 
burd^ bie ^t\>n öorn^ärt^ gefd^oben j. S. einen ^oU loeit, fo toirb 
bie geber in biefem SWomente nic^t toeniger gefpannt fein, ate 
toenn ber Äörj>er 'oopptH fo fd^ioer nnb and^ einen ^oU totit ge* 
fd^oBen toar. 

3l6er ber feftCiegenbe Rbxptt ^at ben l^öl^ern ÜDrudC länger 
ertragen, toenn ber betoeglid^e fd^toerer »ar. ®o l^afcen »ir nn« 
bie SJirfnngen ber ©^annnngen ber ^nfoergafe öorjnftcflen. SBare 
baö SKetatt eine^ SRo^re« abfolut feft, bann toürbe ber 3)rudE ber 
@afe toä^renb jeber befietigen 3^it eine nnb biefeKe SBirfung andern. 
S)a^ SWetall ift ater ein eloftifd^eö; e8 Bebarf einer getoiffen 3^^*^ 
um cd ii9 ju feiner Sfafticitätdgrenje andjnbel^nen. S)nrd^ bic 
8Jortoart«6etoegung M ®cf(^offed flnft fofort bie Oadfpannunj^; 
l^at ba« ©efd^oß nnn eine fold^e ©efd^toinbigleit, baß bie 3^'* ber 
l^ol^en ®rabe ber ®agf^)annnng nid^t l^inrei^t für bie Ueberfd^rei* 
tung ber @(aflicitat«grenje bed SWetaKeö, fo fann bad SRol^r nid^t 
fjjringen. 

2)ie ®efd&töinbigfeit6unterfd^iebe flnb für SJott* nnb ^ol^tge* 
ft^offe in $)interlabern fel^r gering; beöl^atb erlennt man, bag für 
bie §alt6arfeit ber ®efd^üferi5]^re bie größte ®enanigfeit ber @e* 
fd^oßbnrd^meffer nnb bie Sermeibnng ju enger 3^9^ ^^n größerer 
Sebentnng ifl, aU bie ©t^toere ber SJorlage. 

3)ie $öl^e ber ®aöfpannung loirb bebingt bnrd^ bie SKaffe 
®a«, toeld^e in einem beftimmten 9taume entl^atten ift. Offenbar 
giebt eine bo))))eIte ^nfoermenge and^ eine bof>j)eIte ©anmenge, unb 
be^l^atb t^erl^alten f[(^ bie ©pannungen toie bie ©etoic^te ber Sabungen. 

ÜDa« ijt aber nur fo lange ber gaH, ate bie 9taumöer]^ä(tntffe 
biefelben finb; e« ifl alfo fel^r gut benttar, baß ein JRol^r »egen 
feined größeren %$erbrennungdraume9 t}on einer größeren Sabung 
toeniger ju ertragen l^abe, att ein anbere«, fo genau, toie aud^.bie 
©efd^oßgefd^toinbigfeit eine geringere fein fann trofe einer größeren 
Sobung. S)ie @))annungen ftel^en aber nid^t ettoa im umgete|rten 



— 51 — 

©etl^SItniffc bcr freie« St^umc, bcnn tote bie Ätaft be« !Bann>fe«, 
fc Petjjt auÄ bie be« ^»foergafe« mit feiner S^enn^cratur. ©ertft 
man fld^ nun ein mit l^öc^per ©d^neHtgfcit t)erbrcnnenbe^,^foer, 
fo fteigt feine S^emf eratnr unb fomit feine Äraft fd^neHer aö bie 
eine« langfam t>er6rennenben. ©urd^ ba« fjortf^reiten be« ®c* 
fd^offe« fommt ba« ®a9 an immer nene falte SBanbfteQen mtb Der- 
licrt babnrd^ an Sicm})eratur nnb Äraft. S« fotgt nnn, ba§ bie 
®a9fpannnngen gegen bie SRünbung l^in t)iel f^neQer aBne^men 
ate bie freien Siäume toad^fen, unb bag bie ®afe üon l^öl^erer 
S£em))eratur fii^neller an (Spannung )}er(ieren atö anbere toon Weniger 
l^ol^en i^i^egraben. Äu« bem Srifteren crftSrt ftd^, baß gegen bie 
3Rünbung bie ©efd^offe nur fel^r langfam an ©cfd^toinbigfeit ge« 
toinnen, an^ bem 3tt>cit«tt f^Igt, bag bie fel^r f(j^neU t>erBrennenben 
?Pufoer j. 33. ©d^ießtooöe, ©(i^uf^e'fd^ed ^ufccr unb fogenannte 
ftnaII))rS))arate noi^ geringere @efd^tDinbig{eit9juf(i^ü{fe in ben ))or« 
^ beren H(iei( be« Siofre« gefcen unb foIgUd^, um bennod^ gleid^e 
©d^ußtoeiten erreid^en ju laffen, bie l^interen SHol^rtl^eile in toict 
ffdf)txtm ®rabe angreifen. 

50. hierin liegt aud^ ber ®runb für bie SJerfud^e mit foge« 
nanntem j)ri«matifd^en unb S3ar^t^)ufcer. Srftereö fceftel^t au« ge- 
<)re6tcn Sijlinbem, toeld^e neben einanber gelagert, ober aud^ ju 
einem Äörj)er vereinigt, bann aBer mcl^rfad^ burd^bol^rt »erben; 
festere« entl^ätt einen geringen 3"f<^6 ^on Sar^t. 93cibe Einriß* 
tungett Bejtoedfen ein langfamere« SSerBrenncn, ein UeBertragen be« 
größeren ®efd^minbig!eit«ju»ad^fe« in bie tJorbcrenSJol^rtl^eüe, alfo eine 
Sntlapung ber Umgebung be« 8abung«raume«. ®ur(^ folgenbe Sor* 
jieDuttg toirb man erfel^en, toie bie toirftid^cn (Erfolge ju erfennen finb. 

®enfen xoix un« einen 24Äer mit normaler 3^Ö^^"Ö^ ^*^w 
nal^e 90 3^^, einen anberen auf 30 ^otl Sufilän^t aBgefd^nittcn. 
äu« bem erjten Stol^re tourbe mit j. 8. 8 ®rab unb 4 af unflfre« 
?ßttfoer« eine ©c^ugtoeite öon 2800 ©c^ritt erreicht. SJann ift 
burd^ toentge ©(^üffe fejljuftetten, toeld^e Sabung be« neuen ©c^ieß* 
mitteö biefen 4 U entfj)ri(^t. 

©d^ießt man au« bem furjen SRol^re mit benfelBen Sabungcn 
unb unter benfcIBen Stetoationen, fo ijt möglid^^ 

1) baß gleid^e ©d^ußweiten erreid^t »erben, 

2) ba| bie ©d^ußtoeite bc« normalen ^ufoer« großer al« bie 
be« anbern ifl, ober 

3) baß ba« Umgefel^rte pattfinbet. 

3m erji.en gätte flnb Beibe ^uberfortcn gteid^, im jtoeiten 
fJaHe ifl bie erfle SBirfung unfcr« ^ufeer« ftSrfer, bagegen bie 
®efd^l»inbtgteit an^ bem längeren ^s>f)xt nid^t größer al« t}on bem 

4* 
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anberti ©d^icgmittd, folgttd^ greift e« ol^ne SSortl^cit für ba« ®c* 
fd^og ba«" Siol^r mel^r atr al«. bicfc«; im brüten gattc greift ba^ 
neue SKittel ba^ 9to]^r mel^r an. gür biefc ^n>tdt flnb in attcn 
gottbern Serfud^e begonnen, unb jtoar ftommt baß <)ri«mattfc^e 
^nfcer an^ SRorbamerifa, baö Sarljt^)ult>er anß Selgien. 

51. golgenbe labeöe jeigt n>ie grog bie ®a8f|)anttungen*) 
finb, toenn bie 24 U ge ©ranate H 4' unb 6 Ä Sabung jlci^ mit i^rem 
©oben an ben bur(]^ 3^0^ Bejeid^neten ©teöen im Slol^re befinbet. 
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'S)a« 3Raf ffiV bie @a«fpannungen ift ber S)rudt einer Ätmo* 
f^)]^5re (14 3ott=^funb) auf einen OuabratjoH glad^. 3m Snuern 
ber ganjen SWaffe ift bie ÜDid^tigfeit in fotd^en Stöl^ren, toet(j^c 
))ro!|)ortionaI gebaut flnb, unb für ))ro)>ortionate Sabungen gleid^^ 
^b. 1^. für fotd^e, toeld^e ben Siäumen in gleid^em SJerl^äftniffe ent^^ 
"fjjred^en. ©el^r Derfd^ieben ifi aber bie SBirlung auf ba« ^o^x^ 
metall. 

2)ie ^täd^en ber ©eetentoanbungen öerl^alten fld^ in »er* 
fd^iebenen %öl^ren, toie bie Duabrate ber üDurd^meffer. SBenn alfo 
bie 9[tmof))]^arenja]^Ien aui^ glei^ ftnb, fo finbet man bod^ }. 93. 
ba« SSerl^ältnig ber 3)rud(e auf ben Serfd^tuß bei ^)ro^)ortiottalen 
Sabungen 

4Äer 6Äer 129rer 24a^er 72fi?er 
3,16» 3,662 4jg2 5^902 3^302 

1 1,34 2,28 3,48 6,89 
b. 1^. l^atte ber 4 2? er bei einer Sabung }. S3. 1500 Xtmof^l^Sren 

*) 2)ie obfolute jttaft bei5 ^uloens in feinem eigenen 9(aume ifl 
ungef&l^r 4500 Sltmofpl^ären; bie von ^iobert (Cours d' Artillerie) ge< 
gebenen dal^Ien merben je^t aKgemetn für nid^t gutreffenb geleiten. 
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auf bctt Ouabratjott ju ertragen, alfo 3,16^ ^ . 1500 . 14 = 
164850 $fttnb für ben Duerfd^nitt, fo »ärbe ber 72tfer Bei ent* 
f<)red^enber Sabmig 1435776 ^unb' auö^alten möffeit. 

©ot^e entf^)re<i^ettben gabungen tofirben ettca 1 U unb 18 V2 rf 
fein. SWan erfennt auif leidet, bag burd^ bie Sinföl^rung ber Äu^)fer* 
iiberungen, »etd^e in beut Serfd^Iuffe liegen, bie angriff «fläche be^ 
SSerfd^Iuffe« Dergrö§ert toirb^'^unbibaß ber SSerfd^Iu^ alfo einem 
l^öl^eren SDrudfe au^gefe^t ift. 

SDie aSenu^ung fold^er «erl^aftniffe ift ©ad^e ber Oefd^ülj« 
lonjhufteure. 

B« ^on htn <S$ti|tafeltt htv. fiejogetien ®efdpii^e. 

a. ®ie gertigung^ber ©d^ugtafeln. 

52. SBeüor toir ju ber fpejießen Setfad^tung ber glugbal^nen 
üfcergel^en, tooKen n>ir bie Fertigung beK©i!^6tafdn befjjred^en. ' 

SDie ©d^u^tafeln geben ba« poHjiSnbige Sifb ber Sigent^nt* 
ßd^feiten ber ©efd^üfee. S)a biefe Slrbeit benä^«* ^^t, ju jeigen, 
n>ie man ©d^ugtafeln lefen tonn, lim {ebe äu^ärung Civi9 iffntn 
gu Idolen, ol^ne fd^toierige unb toeitlSufige'Xed^nungen au^jufül^ren, 
fo ifl bie ^orauöft^idfung biefed Sttfd^nitteö notl^tpenbig, unj. fö 
mel^r ate c« t)on Sebeutung ift, gu fel^en^ bag bie ©d^ugtafetn- 
ol^ne {ebeö §ingufögen irgenb eine» nid^t ^«red^tfertigtin älnfid^t ober 
SBiOBlr entpanben fmb. 

SBir fefeen bafcei öorau^, ba§ bie burd^ $errn SBlajor 9törban«j 
mitgetl^eilte gra^)]^ifd^e SWetl^obe ber SaKiftif l^tnreid^enb fcefannt tjt. 

Uebrigenö grünbet pd^ ba^ rein SDlec^anifd^e biefer SWetl^obe 
ja nur barauf, bag man annimmt: Wit 9taturerf (Meinungen unter« 
liegen uniDanbelBaren ©efegen — unb loo ein ©efe^ ftd^ äugen« 
fd^e^tnlid^ atö 3^^^ ^^^ ^^^^ barfieUen ia^t, f}at man bad 9ted^t, 
biefe 2^^ ober 8inie ani^ ate ben äu^brudt be« ®efe^e« anjuer* 
fennen. 3)a« ^iflorift^e ber Sntjtel^ung unferer ©^ufttafeln bürfte 
anii ben iRu^en mit ftd^ fül^ren, bag ed l^elfen fönnte, fie nid^t ate 
ben 3luöfi[u§ Befonberer (Selel^rfamfeit, fonbem ate ba« ioirflid^e 
Sitb toirHic^er ©d^ie§oerfu(^e anjufel^en. S)ie SSerfud^e famen für 
ben im Saläre 1865 erfd^ienenen SD^eit im 3ttli 1861 toäl^renb 
ber günftigften ©ommergeit jur Stu^pll^rung burd^ ^efrn 9Kaj[or 
SEBiOerbing. 

S)amate Befianben unfere gqogenen ©efd^ü^e in bem eifernen 
24 ff er, bem eifernen unb Bronjenen 12Äer, bem eifernen unb 
gu^ä^Iemen 6 ff er mit SoIBenberfd^tug. S)iefe Beiben le^teren 
©efd^ü^c flnb im 3nnem genau fongruent unb fonft nur »erfd^ie* 
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bett tm<k ^i^ ^^^^ ^^ SffirKme. ^Sl^venb bet W^i^xmi ber 
Sofu^ %M, ober »>Sl^renb ber S3eAr6eituttg be^r @d^iigüifeln 
traten ber etferiie 24tf er mit £eUt)e(f(j^(itg, ber <^)tirte (ronjene 
24£er imb ber etfertte 63^ er stit fteifoerf^Iug l^itiju unb )u(et^t 
aud^ ber neu gefe^gte (ron^ette 1212^ er. S>itfe ®ef(i^ji$e flnb bjsnea 
SÜerer ftptt|lruftion a(er innerlic!^ gte^ bid auf bie @efla(tung 
ber ^u%t, )mlö)t in ben nenern @ef(!^ü^r&l^ren betanntlid^ bie &di^ 
form l^aben, mSi^renb fie fonfl in fid^ paxaUd gefd^nitten tooxm. 
3)ie SJer&nberung ber S^i\^xm f^ai leinen erlennbaren (£inf(ug auf 
bie %nfang9gefd^tDinbig!eiten geändert, oieQeid^t aber einen grSgeren 
unb günßigeren auf bie Srefffa^igleit. S)ie Aufgabe n>ar^ nac^ 
einem beftimtnt entworfenen (S^ema bäS audreiii^enbe SDlaterM für 
bie ^erfleffung öon ©d^ugtafeln für ben bireften ©d^ug mit ber 
großen ©ebraud^^Iabung unb für ben inbireften ©(j^uß mit j[eber 
erforberli^en Sobung ^u fd^affen. 3)ie großen ©ebraud^^kbungen 
finb für ben 24iz:er 4 U, bie 12^er 2,1 ff unb bie 6tfer 

1,2 ff. 

3Ritt(erä>ei(e finb toieber neue Sonjhulttonen etngefül^rt «Hb 
mit i^nen neue Sabungen, junS^fi ber bronjene 24tf er )[)om dobre 
1864 unb ber gugfiS^(erne 24ffer^ bann ber gu|ftal^(erne 6Eer 
mit ßei(t)erf(i^Iug k)om dal^re 1864 ntä) ber mit biefem ivtm Sielb« 
gebraud^ be^mmte 4 ff er, enblic!^ ber 72 ff er unb 36 ff er ber äKtF 
rine. S)le beiben 24 ff er f!nb ben älteren innerlich gteid^, geflattm 
aber burd^ il^re ©tarleüer^ttnijfe eine Sabung^fleigerung bid p 
6 ff unb bekommen bem entf)>red^enb nod^ ©^u^ofeln fftr 6 ff, 
5,5 ff, 5 ff unb 4,6 ff, n>el^e le^tere bie in unfern ©d^ugtafdn 
entl^oltene fftr 4,5 ff erf^en foQ, loeit biefe nid^ auf l^inreid^enb 
fidler ©runblage rul^t. 3)ie ©ebirauc^Iabung be^ neuen 6ffer9 
ifi 1,4 ff; er i{l abn>et^enb tonfiruirt unb t)er[angte bei^l^alb ^ 
aOe Sabungen eine neue ©rmittetung )aon ©d^ugtafe(u^ ebenf« »ie 
ber 4 ff er. $te ®ranaten finb bi^l^er unt>eranbert geblieben; ba*^ 
gegen ftnb aUt bi^l^er Der^enbeten <bf^xapntü burd^ anbere erfe^t 
S(ud^ fie erforbem neue ©d^ugtafeln, koe(d^e mit allen anbmn eben 
genannten ben ©u)))>(ementbanb }u ben ©d^u^tofeln andmad^en, auf 
mlä)i tobe biefe Setrad^tungen fk^en. 

f^r bie großen ©ebraudl^abungen unferer bi^l^erigm ©efd^fi^e 
entf)>re^en 500 ©d^ritt ungefal^r ber burd^ bie Saffete gegti^enen 
Qtoation^gren^e, n>%enb für bie beiben neuen 24 ff er bie ©d^ng« 
U)eiten bi« 6000 resp. 7500 ©d^rttt gefft^rt finb. 

SDie gra|)](fif^e Stetl^obe ber SaDiftif bertangt belanntKd^ {Ose 
eine ©d^ugtafet mt Slnaol^I Don ermittelten Serfnc^i^refultaten, todi^ 
fie bur4 eine fletige, burd^ ba« S(uge leicht fenbrolirte fturt>e «er^ 



j 
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Ibfatbet*) SKott fd^ nxm wxt ^tx gto^m Sobmig au6 j[d)em ®e« 
Wil6 awf 600, 1200, 1800, ctoa 2500, 8200, 4000 u«b 6000 
@d^rht unb jtDar Bei ben 3 erften (Sntfermtngeit na^ ©ä^ikn, 
auf ben anbeten Entfernungen mit einer )ebedmal int Sgorau« ge« 
fd^Sgten unt)erSnberti(j^en (SIeioation na<i^ t>er freien S6ene. ©egen 
bie &äftiU töertocnbete man, ouger ben ^iefcj^öffen, j[e 15 ©d^ug 
mit unt)erSnberter ^lid^tung, nati^ ber freien @6ene je 20 ®^ug — 
l^ter bie größere 3^l^(, )Dei( mit ber Entfernung bie ftörenben Sin^ 
fifijfe »a^fcn. Slu« ben erhaltenen SCreffbilbcrn tourbe ber mitteljle 
Xreffpunft j[ebedmat atö ber $unft angefel^en, totid^tc ben meiflen 
^n^pxnii auf Stid^tigfeit l^aBe, unb bur^ bte ^ertvertl^ung ber ®S^e 
tom S^erraintuintel tvurben bie (S(et)ationen fo lorrigirt, afö toenn 
ber mittelfte S^rcff^)un!t eine« ©(^cibenbilbe« im ßi^'^wnfte, ber 
eine« Silbe« ber freien (S6ene im $ori}onte ber ©efd^ü^münbung 
läge. S)ie fo für bie gra<>]^if^e ©arftellung erl^altenen 7 fünfte 
mit il^ren @(et)ationen lourben auf bie (efannten ©itterBogen ge- 
gei(^net unb bur(j^ eine ftutt>e terbunben — bie ©d^ußtafet für 
bie @e6raud^«tabung toat fertig, fo toeit fle bie (SIei>ationen 
betrifft 

SDie Ermittelung ber fonfligen eingaben ergiebt fi<j^ ou« bem 
»eiteren Vortrage. Um bem Sefer ju jeigen, »ie Ijficrbei gar feine 
ffiiOUr {lattftnben fann, aa^ gor {eine befonbere @ef(^itf(id^teit 
ate bie ber (Srfal^mng nötl^ig iji, gd&en toir ieif})iel«tt>eife folgenbe 
«efulate be« 24 ff er« mit 4 ff: 

©d^ugweite = 600 — 1200 — 1800 — 2614 Va — 
3318 — 4232 — 4964 ©d^ritt, 

Erl^B^ung = 1^30' — 3^4472' — 4045V2' — 7«7' — 
8025^ _ 1303/ _ 15047', 

unb bitten, biefe entmeber felbfi }u }eid^nen ober mit ber ©d^gtafel 
jtt tergleid^en. 

SDie (grmitterung ber ©(^u^afet ober ba« 3^^«^ ^^ Stet)a* 
tbn«fnrbe »irb bei ben gejogenen ©efc^ü^n baburd^ erleid^tert unb 
gefid^ert, bag bie fiurt)e bur^ ben 9lttll)>unft gelten mug. SRSmlid^ 
einmal jeigt bie Surt)e entf (Rieben auf ben 9iuQ))unft, unb geigt 
jtoeiten« baburd^ »icber, ba^.ber ?lbgang«n)in!el gteid^ bem Äid^* 
tung«ö)infct iji, toa« aud^ nad^ befonber« bafür att«gefäl^rten SJcr* 



*) üuc^ bei ber Enmenbuna auf pl^p^falifd^e Unterfui^naen ^el^t 
bie £inealinterpoIation ber Sl^etfiobe ber Öetnften Duabrate mtnbeflenB 
glet4, ha ber üvotd ber Interpolation nie bie Sormel, fonbem bie nu« 
merlf(^c Bal&I ift. 
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fud^cn öoriäufig afö rtd^tig anjufel^cn tft.*) Äuö bicfctn ©runbc 
genügten für bte Heineren Sabnngen beö inbireften ©(^uffeö anßer 
bem 9tuK))nn!te brei SSerfud^ö^Junfte jur SJefttmmung ber @toa- 
tton«furt)en. 3)iefe bret fünfte ftnb auf 600, 1200 unb 1800 
©d^rttt bei jebem ©efd^ü^j für brei Sabungen erfd^offen »orben mit 
Je 15 ®d^tt§. 3l^re SSerbinbung burd^ eine Änröe gab bie Steüo^ 
tionen für jebe beliebige Entfernung hi§ 1800 ©d^ritt unb burd^ 
eine erlaubte geringe SSerlangerung f>i9 2000 ©d^ritt. 3)iefe 8a* 
bungen toaren bie burd^ SSerfud^e ermittelte ungefäl^r Öeinfte 6raud^= 
bare Sabung unb nod^ jtoei, toelc^e jtoifd^en biefer unb ber ®cs= 
braud^^tabung in ungefäl^r gteid^en Slb^anben lagen, fo j. S. beim 
24Ser 3 S — 2,2 9f unb 1,7 Ä. SDie i^ierfür ermittelten @te- 
Nationen toaren: 

Entfernung 3 Ä 2,2 Ä 1,7 U 

600 20273' 20533/4' 3044V2' 

1200 4n5V2' 5058V2' 7056' 

1800 6^33' 9^172' 12n2' 

SBie e« bei atten Sted^nungen gefd^iel^t, fo fonbert anii^ bie 
gra^)]^ifd^e Söletl^obe Meine Unregelma|igfeiten ber SSerfud^örefuU 
täte an^, 

S)ie fo erl^altenen (SIetoationen für bie ju (Srunbe gelegten 
Sabungen tourben benufet jur Erlangung berjenigen für aüe gn^ifd^en» 
liegenben Sabungen. SKan jog nämlid^ auö i^nen biej[cnigen ^ai}^ 
len für beliebige, aber bei allen Sabungen gleid^e Entfernungen 
]^erau0; bie Entfernungen toaren 500, 1000, 1500, 2000 ©d^ritt. 
Seibe Elemente, Elebation unb ?abung, ate Slbfciffen unb 
Drbinaten auf einem ©ittcrbogen aufgejeid^net, jeigten ba« ©efeft 



il^reS 3" 
jenen Ent 



ammenl^ange«. -Sl^re SSerbinbung burd^ t)ier getrennte, 
ernungen entfj^re^enbe fiurüen gaben bann gleid^jeitig bie 
Eteüationen für anbere Sabungen, unb jtoar mit einer fotd^en ©id^er« 
l^eit, alö toaren fie felbft erf^offen loorben. ©0 l^at man fie benn 
aud^ betrad^tet unb au8 il^nen mit weiterer $i(fe beö 9?uIIj)unfte« 
in berfelben SBeife toie bei ber großen Sabung bie Eleöationen für 
ben inbireften ©c^ug l^ergeteitet. SBir toerben anä^ nod^ nä^er mit* 



*) 3Mc SWögltc^fctt einer SSerfci^tebcnbett biefer beibcn SBtnfel lä^t 
ftc^ aÖerbingS bartl^un. ©injcinc unfcrcr TO^rc jctgen nämlidfa, hajji ba« 
©cfd^og mit feinem S5obcnrctfcn bie gelber, mitunter fogar bid tief In 
bte JBügc l^inetn, ctngcbrüdft bat; bie« tft nur crflftrlld^, menn man an- 
nimmt, ba^ t>a& ©cfd^og bei jiaricn Sabungcn, mcntg gcl^inbert bur* 
ben nur mcid^cn SSIeiumgug, im fRc^vc SBattement« macftt, bereu ©influj 
bcnen ber Slunbgefd^offe groar nid^t glcidd, aber öl^nltc^ tfl. 
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tl^eilett, tote bie ® d^u§tafe(n für ®^ra))nete angefertigt finb ; e(enf o 
toerben bie gegebenen Jtorretturmittel 6ef)>rod^en toerben. 

b. S)ie SSernjanbtfd^aft ber ©d^ußtafetn 
tjerfd^iebener JJaliber. 

54. Um ju erfemten, in toie toeit auf bte f^Iugtal^nett unferer 
gezogenen ©efc^ö^e bie für bie Parabel ermittelten ©efe^je antoenb* 
Bar flnb, njotten toir mit biefen festeren bie über baö Serl^alten ber 
Slnfang^gefd^n^inbigfeiten aud ben loerfd^iebenen 9{61^ren gefunbenen 
toerbinben unb bann bie ©cj^ugtafeln für töerfd^iebene Saliber »er- 
gleid^en. 3"fl^^J^ njerben toir ein Silb für bie SBirlung be« Suft* 
»iberftanbe« erl^alten. 

I. prüfen toir junSd^ft ben ©a^, bag bei gleid&en Slnfangöge- 
fd^n)inbigfeiten gleid^e (gieüationen gleici^e ©d^ugtoeiten 
geben muffen, ober umgefel^rt, bag ju gleichen ©(^u§= 
toeiten gleid^e Sleoationen ge^ren. ^raftifd^ »ürbe bie 
grage fo lauten: SBetÄe ©c^u^tafel, j. 35. be« ÄoIben= 
6gfer« erfe^t bie be« 24S?er« für 4 ff? SBir l^aben ge* 
funben: 

Slu« oerfd^iebenen Säubern p^titn gleid^e Sabunggquotienten 
gteid^e änfang^gefd^toinbigfeiten. S)a nun 54,3 : 13,8 = 4:1 
ifl, fo l^aben toir bie ©d^ugtafet t)on 1 ff ju toäl^Ien, unb finben 

Ougfta^I 6 ff er — 1 ff 24 ff er — 4 ff. 

1000 ©d^ritt — 2» ®rab 2» ®rab*) 

2000 5** 5^ 

toäl^renb 5^°' ©^ab beim 24ffer 21CK) ©d^ritt geben. 

@8 ift Kar, bag.baö Oefetj nal^cl^in ^3a§t, unb bag bie 2lb« 
toeid^ung eine ijolge ber.toerfd^iebenen (Sintoir!ungen beS Sufttoiber* 
fianbe§ x% S38ürben toir nod^ mel^rere Siafetn t)crgteid^en, fo »ürbe 
fid^ ]^erau«fleDen, baß bie ©d^ugtafcf be^ 24 ffer«, loeld^e ber näc^jl 
Heineren al« ber 4fad^en Sabung beö 6 ff er« jugel^ort, auf großen 
Entfernungen beffer entfprid^t. 3)anad^ n)ürbcn 1 ff bc« 6 ff er« 
unb 3,8 be« 24ffer« jufammengel^ören. Slämlic^ 

6ffer — 1 ff 24ffer — 3,8 ff 
1000 ©d^ritt 2» ®rab 2" @rab 

1500 „ 4» „ 4« „ 

2000 „ 5^* „ 5^* „ 

entfj)red^etib toürben 1,2 ff unb 4,8 ff, genauer aber 1,2 ff 



^te !lctn gebrudttcn Bal^Ien bcbeutcn ©ec^gel^ntel. 
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unb 4;5 ^ }ufautmenge]^ih:en (koofiet bie nenepe iSci^ugtafd p 

©ruttbe liegt) 

6Äer — 1,2 ff 24ffcr — 4,5 flf 

1000 —2« — 2* 

2000 — 4*0 _ 4^2 

3000 — 7« — 7^<> 

4000 — 11« — 10'* 

©er 24ffer ^xtit mit 11« @rab 4100 ©d^rttt. «itf ben 
fleniöi gntfernungen tji ber Utiterfd^teb m ber Uebertoinbutig be« 
Sufttoibcrflanbe« «od^ fcl^r unScbeutenb. SSei bent ^totät ber ©d^it^= 
töfeln, ate erjler Slnl^alt ju bienen, üBerjeugt man ftd^ leidet, ba§ 
btefer ®afe für bie ^xaid^ au^reid^t. SSemi n>ir nad^ ber für 
bie Sabungen tetber JRBI^re gegebenen Siegel »eiter gelten, fo fltt= 
ben toir 

6 ff er 24 ffer 

0,5 ff — 1,8 ff ftatt 2 ff 
2000 ©d^rttt 12*8 @rab 12« ®rab 

0,7 ff — 2,6 ff patt 2,8 ff 
2000 ©d|ritt 8 ^ ®rab 8 "^ ®rab 

0,9 ff — 3,4 ff ftatt 3,6 ff 
2000 ©d^ritt 6« ®rab 67 ®rab. 

!E)tefe ffetnen Sabungcn finben il^re SSertöenbung belanntüd^ 
bei bem inbireften ©d^uffe; bei biefem ift aber ber (Sinfatttotnfrf 
toott Sebentung, anf tocld^en n)ir augenbUdfRd^ nod^ nid^t rüdf* 
Pd^tigen. 

önbeffen pcl^t man, ba§ nötl^igenfatte bie ©d^u^tafeln "be« 
6fferö nnb be« 24fferö fld| erfe^en lönnen. 

SBir l^aben fc^on frül^er bcmerft, ba§ unfere Stöl^re leine«'» 
toeg« genau j)ro<>ortionaI fonjiruirt flnb; e« fiJnnen alfo bie An* 
angdgefe^minbigfeiten nid^t ganj fd^arf ben Sabung^quotienten ent« 
)ßxt(^tn. S)ie Slbtoeid^ungen ftnb aber fo gering, ba^ toir baS ®e« 
e^ bennod^ allgemein Dertoenben fönnen: ber 72 ffer fd^iegt feine 
170 ff fd&mere ©ranate mit 16 ff; fnd^en n>ir für bie übrigen 
Raliber bie entfjjred^enben Sabnngen, fo erl^alten n>ir folgenbe ®lei* 
d^ung ber Sabungdquotienten : 

72 ffer — 36 ffer — 24ffer — 12ffer — 6ffer — 4ffer 
16 _ 9 _ 5 _ 2,7 _ 1,3 _ 0,8 

170 "" 96 ~ 54,3 ■" 29 "" 13,8 "~ 8,5 

tDoburd^ bie 3^^^^^^ ^^^ befonberen Sabungen bargepeQt toerben. 
S)er 12 ffer l^at ober nie mit 2,7 ff gefd^offen, bedl^Ib muffen toir 
ben nod^ einer befonberen ^robe nnterU)erfen. 
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®(l^tt|taf<(tt: 










72ffet 


SesTer 


24tfec 


6ffev 


4ff«c 






16 «r 


9 tf 


5 ff 


1,3 1? 


0,8 ff 


600 


@^rttt 


1 " ©Mb 


l*®rab 


1 ®rab 


1 @rab 


1 ®mb 


1000 




2« „ 


9* 


2 „ 


2 „ 


2« „ 


1600 




3« „ 


3« 


3» „ 


3» „ 


3» „ 


2000 




4* „ 


4' 


4* 


4^ « 


6' ,, 


2500 




6" „ 


ß" » 


5» „ 


— „ 


— „ 


3000 




6" „ 


7 „ 


7 „ 


— „ 




3600 




8« „ 


8« „ 


8« „ 


— „ 


— „ 


4000 




9* „ 


9" „ 


10' „ 


— „ 


— „ 



©el^r beutttd^ jetgt fid^ für ba9 8[6ne]^men bed J(a(t(er9 ouc!^ 
bie fd^toäd^etc Uebeminbrnig be« Sufttoibcrftcmbe«. 

^en 12£er moQen toir nod^ mit bem 6tfer tergletd^en; to)tr 
ftnben bann bie entf)>re(i^enben Sabungen 2,1 U unb 1 tf. 

Bronjcner eifemcr 
6tfet 12tfer 12tfer 

1000 (S<!^ritt 2» 2" 2' 

2000 ,, 5" 5« 5» 

SDer (ronjene 12tfer l^at ettoad to)eni9er^ bev etfeme etma9 
ntel^r 3(nfang^gef(i^ti>inbtg{eit ate ber 6 tf er mit 1 tf. 

©d^tiepd^ feien nod^ bie @e6rand^9tabungen bed 4tferd 
1 Ä rnib be« 6 ff er« c/64 (1,4 ff ) mit bem 24 ff er öerglid^en. Die 
Sabung^quotienten ftnb: 

24ffer ; 6 ffer c/64 — 24ffer 
6 1,4 _ 5,5 

9 



4ffer — 
1 



8,6 



54,5 



54,5 ' 13,8 

@^ugtafe(n: 

4 ffer 24 ffer 
1 ff 6 ff 

1000 ®ifcüi 1^ ®rab 1^ ®rab 
1500 „ 2« „ 2" 
2000 „ 4^ „ 3*«^ 
2500 „ 5'' „5» 
3000 ,, 7 „6« 
%Viii l^ier }eigt fid^ toieber, mie ber 6 ffer ISnger ate ber 
6 ffer mit bem 24 ffer }ufammenB{ei6t. 

IZ. (Sin gmette« ®efe|^ »ar: f^ür gteid^e (E(eioattonen i^erl^al« 
ten fid^ bie ®d^gtoeiten koie bie Duobrate ber Knfangdgefii^iDinbig« 
teiten, unb ba biefe Ouabrate fid^ Derl^aÜen loie bie Sabungen, fo 
fcigt: $fir gleid^e Sleoationen nnb gleid^e @efd^offe \^tx^ 



ff 



ff 



ff 



ff 



6 ffer c/64 24 ffer 
1,4 ff 5,5 ff 
1" ®rab 1" ®rab 

5« „ 5« 
6" .. 6*« 



#f 



// 



ff 



ff 
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l^attett ftd^ (au« gleid^cn SRöl^ren) btc ©d^ugtoetten »ic bie 
gabuttgcn. 

SBal^tctt tt)tr für bie ücrfd^tcbcncn Äattl6cr t)erfd^icbctte Scr« 
^äftntffc: 

1) 24a:er, »crptniß. 2 : 1. 
4 af Sabuttg 2 9f Sabung 

1* ®rab 500 ©(tritt 240 ©d^ritt 

2 9 ,, 1000 ,', 475 ,, 

11 3 ,, 3800 „ 2000 ,, 

(S« crgicBt ftd^, ba^ bie größere ©efti^tDinbigfeit mel^r SScr* 
luji erteibet; ba« jeigt jtd^ namcntlid^ bei fel^r großen Unter* 
f(j^ieben: 

6 U Söbung 3 Ä Sabung 

1^2 @rab 1000 ©d^ritt 520 ©d^ritt 

3^5 „ 2000 ,, 1100 „ 

6« ,, 3000 „ 1750 ,, 

©aö lefete Seif^)iel jeigt üBrigen« gteid^jeitig ben großen Sin« 
fluß, toetd^en bie ^al^reSjeit auf bie ®röße be« Sufttöiberjianbeö 
l^at, benn bie ©d^ußtafel für 6 ff iourbe im ^erbfte, jene für 3 U 
in bcr 3uül^ifee erf(|ojfen. 

3,6 ff gabung 1,8 ff Sabung 

2*3 ®rab 1000 ©d^ritt 475 ©d^ritt 

6^ ,, 2000 ,, 990 ,, 

2) S3ron jener 12 ff er, SJerl^ältniß 3 : 2. 

2.1 ff Sabung 1,4 ff Sabung 
2^ ®rab 900 ©d^ritt 590 ©d^ritt 
53 ,, 1800 „ 1210 „ 
93 ,, 3000 „ 2030 „ 

3) ®ußpa]^l 6 ff er mit Äolbenberfd^luß, »er^ttniß 4 : 3. 

1.2 ff gabung 0,9 ff gabung 
35 ®rab 1000 ©d^ritt 740 ©d^ritt 
75 ,, 2000 „ 1490 „ 

4) 24 ff er, «erl^altniß 3 : 1. 
6 ff gabung 2 ff gabung 

22 ®rab 1200 ©d^ritt 400 ©d^ritt 

37 ,, 1800 „ 620 „ 

6 6 „ 3000 „ 1150 „ 

8 „ 3600 „ 1450 „ 

3)ie größere ®efd^totnbig!eit ^t alfo lieber mel^r verloren, 
toie ba« bem aufgcflettten guftiüiberfianbögefefec etttf^)rid^t. 

56. IDiefe« ®efefe erl^ält für bie ^)raltifd^e Sertoertl^ung eine 
anbere gorm. 6« l^anbelt fid^ nämtid^ bar um: avi^ ber ^ifVi%^ 
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tafel einer ßabung bie @Iet)attotten (ober aud^ Sluffafee bei 
flteid^er SSifirlinie) für iebe beliebige Sabung l^erjuleiten. 
S)ie Söfung beftel^t barin, bog wir j. ®. um öon 4 $funb auf 2000 
©d^ritt ju 3 ^funb überjugel^en, biejenigeSnifernung fud^en, für toetd^e 
4^funb biefelbeeteüation verlangt, toie S^funbfür 2000®d^ritt, ffiir 
fe^en alfo 3:4 = 2000 : x, h>orau« x = 2667 ©d^ritt 
toirb. 5Run verlangen 2667 ©d^ritt bei 4 ^funb 7 ^ ®rab ober 14^^ 
3oa, unb in ber tS)at gieit bie ©d^ugtafet t)on 3 ^funb für 2000 
©c^ritt 7^ ®rab ober 14»o goß. 

3weitc« »eifj)iel: SBie öiel gtoation forbem 6 ff — 3000 
©d^ritt. 6:4 = 3000 : 2000. SDie ©d^ufetafel giebt für 
4 U auf 2000 ©(^ritt 5^ ®rab ober 10 ^ Sott unb für 6 ff 
auf 3000 ©d^ritt 6« ®rab ober 12*2 gott. SBir geben biefe« 
S3eif^3iel, um auöbrüdHid^ ju lonftatiren, wie groß ber Unterfd^ieb 
in ber ßinioirfung bc« Sufttoiberftanbe« in ber l^eißen unb in fina- 
lerer 3al^re«jeit fein lann, benn bie S^afel für 4 ff ijl auö bem 
Suli, bie für 6 ff au« bem ©|)dt]^er6fte — ober, bag e« möglid^ 
ifl, baß bei fel^r jlarlen ßabungen (b. i), ®efc^toinbigfeiten) ein ®es 
fd^ü^ ben Suftioiberftanb toeniger günflig übertoinbet aU bei einer 
getoiffen beften Sabung. Sei Setrad^tung ber 9totation toerben toir 
ba« genauer bef<>rec^en. 

S)ritte« »eifpict: SBeld^e (gteüation üertangen 4,5 ff — 3000 
©d^ritt? 4,5 : 4 = 3000 : 2667. SDafür fanben loir im erjien 
»eifpiel 7^ ®rab, bie ©d^ugtafel giebt 7*» @y,^ ^^[^^^ (^^^^, 
tafel ijl jtoifd^en 4 ff unb 6 ff interjjolirt unb näl^ert fid^ be«» 
l^alb 4 ff. 

SSierte« »eifpiet: SBronjener 12 ff er 2,1 ff auf 3000 ©d^ritt 
giebt 9» ®rab, 1,4 ff auf 2000 ©d^ritt 9 ®rab. 

®u§fta]^I 6ffer c/64 — 1,4 ff auf 3000 ©d^ritt 6", 
0,7 ff auf 1500 ©d^ritt 6^» ®rab — 0,9 ff auf 1930 ©dbritt 
6^0 ®rab. 

gifemer 6 ff er 1,2 ff auf 3000 ©dbritt 7», 0,6 ff auf 1500 
©dbritt 76 ®rab, 0,8 ff auf 2000 ©dbritt 7^ @rab. 

S« t>erjiel^t fld^ übrigen« üon felbft, ba§ man nid^t abfolute 
®enauigleit t}erlangen barf. 

57. in. 3)ie Slnfang«gefd^toinbigfeiten "ott^aüttt fid^ umge* 
feiert XDXt bie Ouabrattourjeln avt^ ben @efd^oggetoid|ten; nad^ bem 
eben befprod^enen ®efefee erl^atten toir alfo: 

93ei gleichen Sabungen unb gleid^en <£(et)ationen 
üerJ^alten fid^ bie ©d^ußtoeiten umgefel^rt tote bie ®e= 
fd^oggeloid^te (au« gleid^en lü^xtn). 

3ur Prüfung liegen un« bie ©d^ußtafeln für ®ranaten unb 
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®ifxa!pnü9 unb Bei ben fd^treren 9ali(ern für SoKgefd^offe t>Dr. 
2)09 24tfQe @]^ra)>ne( tDtegt 62 tf; nad^ nnfemt ®a|e »ürben 
)Dtr bie ©d^ugtoetten ber @]^ra))ne(9 an^ bem Serl^fiCtniffe 62 : 54,S~ 
etl^ftlttn, j. S3. bte @xan(dt gel^t mit 4 A imtet 6^ @tab auf 
2400, ba^ ®l^ta^net auf 2120 Stritt. 

S)ic ^o^ortton giebt: 

62 : 54,3 = 2400 : 2102. 

Sei 9« ©rab gel^t btc ©ratiate auf ^200 Stritt, ba« ®fftap^ 
ucl auf 2720 ©(i^rttt — »it finbcn 

62 : 54,3 = 3200 : 2803. 

Sintercffattt ifi uun ber SSerfl(eid| }totfd|ett ©rauateit unb SJölfc 
gefd^effeu, toeld^e 69,4 ff toiegcn. gtagcu totr nac^ ber ®d^u§toeite 
ber ©rouate mit 6 ff für bie ©tcioatiott 13^ ®rab, mit »eld^er 
ba« SSoHgefti^og bei berfetten Sabung auf 5000 ©t^ritt gel^t: toir 
flnben bann: 

54,3 : 69,4 = 5000 : 6400; toäl^reub bie ©d^ugtafet 
nur 5350 ©d^ritt gie6t. 

SBol^er biefer Unterfd^ieb? ÜDie ©pit^e ber SSoHgefd^offe iji 
ganj fd^arf, bagegen bie ber Oranateu klannttid^ afcgejtumjift — 
bie Srfe^eiuung entf^jrid^t a(fo öollflänbig ben ©efefeeu über bie 
ÜDurd^bred^ung be^ Sufttoiberflanbe«. 

!J)ie ettoad obtoeid^enbe gorm be« 3öttberb^)fe« bei ben ©l^ro^« 
nete giebt anäf ben ®runb, tot9i)<äb tro^ bed gleichen ©etoid^te^ 
biefe^ ®efd^o§ ettoa^ l^intcr ber ©ranate jurüdfbicibt: eö giebt nSm« 
ßd^ bie ffirl^ö^uttg 7*» ©rab ber ©ranat« 3300 ©c^ritt, bem ©l^ro^j» 
uel nur 3200 ©d^ritt. 

IV. ©ie beiben teilten ©efefee muffen pd^ offenbar öerbinben 
laffen, nämlid^: gür gteid^e (SIetoationen eineÄ ©efd^üfte^ 
'otxffaiUn fid^ bie ©d^u^toeiten birelt toie bie Sabungen 
unb umgefel^rt n>ie bie ©efd^oggetoid^te ober toie bie 
Sabung^quotienten, unb toir tooffen bie« an einigen Seif ^Jtelen 
borfül^ren : 

1) ba« ©]^ra^)neI mit bünnem SBIeimontd be« 24 ff er« erl^elt 
mit 4 ff gabung bei 8»<> ©rab bie ©d^ußtoeite 2700 ©d^ritt; 
toie toeit gel^t bie ©ranate bei berfetben @(et>atlon mit 
2 ff Sabung? 

93ei 4 ff Sabung toürbe bie ©ranate auf 
54,3 : 62 = 2700 : 3100 ©d^ritt gelten, 
unb Bei 2 ff gabung auf 4:2 = 3100 : 1600 ©d^ritt, 

ober Wrjer 5^3-^ = 3100 :x, tooraulx = 1550©d^ritt^ 
\»a9 genau ber ©d^ugtafel entf))rid^t. 
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2) SSfel^e Sabung tnfigte matt ts^ijUm, um ol^neSIeüattond* 
)>etSnbetttn8 bie ©ranate au4 <iuf 2700 ®(^ritt jn 

9ta(i^bem totic ffit 4 9f 3100 gefttnben l^olbett^ tfl }u fe^en 

3100 r 2700 = 4 : x, toorau« x = 3,5 ff gcfun« 
beti ü>irb. 

SEßir feigen alfo, bag bie au9 ber ))aral6e{tfd^en SEl^ecrte ge»» 
funbenen ©efe^e in toeitem Umfange auf bie ^tugbal^nen ber ge« 
jcgenen ©ef^ü^e angetDenbet toerben bürfen, unb bag ber (Sinflug 
be« Sufttoiberftanbe« am fiarfjien pc^ Sujgert: 

a) beim SScrgleid^e ber ©^u^tafeln öon [el^r öerfd^iebenen 
©efd^offen, 

b) beim SSergteici^e fei^r toerfd^iebener ©efii^toinbigfeiten, 

c) Beim SSergleid^e ber ©d^ugtafetn üpn ©efd^offen fel^r öer« 
fc^iebener äußerer Sonjiruftion unb jtoar jebeömal erjl 
auf großen (gntfernungen. ®iefe SJerglcid^Ämittel ftnb 
aber für bie Jjraftifd^e ©eurtJ^eilung ber ff lugbal^nett burd^* 
au^ ]^inrei(i^enb, unb mir tDoQen be^l^alb biefe @efe|e in 
i^rer aßgemeinjien ^oxm barfiellcn. 

59. V. Slu« einer beliebigen ©d^ußtafel j. ». für 1,2 Ä 
be^ Solben* 6fferö bie Sfeüation für Jebe« beliebige ©efci^oß öon 
al^nfid^er gorm au« einem anbem ®efd^ü§ jebe beliebige ©d^ußtoeite 
unb jebe beliebige Sabung abzuleiten. 

S)er @ang ber Verleitung ergiebt ^if am einfad^jlen avi^ 
einem ä3eif))iele: 

1) SBie toiel ©leöation »erlangt bie 24 ff er Oranate bei 3 ff 
Sabung für 1500 ©d^ritt? 

1 2 

S)er 8abung«quotient be« 6 ff er« ifl jg-gbem entf^)ri(i^t 

für ben 24 ff er ^ b. 1^. 4,7 ff bringen bie 24 ff er 

©ronate bei gleid^er (Sleiootion Am fo toeit, al« 1,2 ff 
bie 6 ff er ©ranate. 

9hjtn loerl^alten ftd^ bie ©d^ußiEoeiten toie bie Sabungen, 
alfo n>enn 3 ff bie ©ranate? auf 1500 ©djritt bringen, 
fo flnben toir für 4,7 ff bie ©^ußtoeite 
3 : 4,7 = 1500 : 2350 ©d^ritt. 

^Stten toir beim 6 ffer nun jtoei gabungen, toelci^e ftd^ 
toie 4,7 : 3 »erl^alten, fo toürben |a aud^ bereu ©d^uß« 
»eitöi in biefem Serl^ältniffe [teilen, b. 1^. alfo bie für 
3 ff gefud^te (Siebation ift biefelbe ber nid^t befonnten 
Sabung be« 6 ff er« für 1500 ©d^ritt^ mit toeÜ^er 1,2 ff 
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bie ©ranatc auf 2350 ©(i^ritt fcringen, ober Ifirjcr 2350 
©c^ritt be^ 6^erd ge6en bte gefud^te @(e))attonunb jtoor 
5 @rab. ©er 24flfer »erlangt für 3 Ä unb 1500 ©^ritt 
in aBtrlßd^feit 5« ®rab. SDie «btöeid^ung tjt alfo jel^r 
gering. aSBürben rovc 4:,b Ä jlatt 4,7 in ^ed^nung jieHen, 
fo toürbe bie $roj)ortion 

3 : 4,5 = 1500 : 2250, unb bie ©eüation be« 6ffer« 
für 2250 ©d^ritt ifl 5*V2 ®rab. 

2) aaSie öiel eteüation »ertangt bie 12 a: er ©ranate für 1500 
©c^ritt Bei 1,5 Ä Sabung? 

13,8 : 29 = 1,2 : 2,5 ff 

1,5 : 2,5 = 1500 : 2500 ©d^ritt 
2500 ©d^ritt be« 6 ff er« geBen 6 ®rab, unb bie (Bäfn^^ 
tafcl be« 12 ff er« »erlangt für 1500 ©d^ritt unb 1,5 ff 
Sabung 6^ ®rab. 

3) SBie »iel ©etoation »erlangt bie 72 ff er ®ranate für 3000 
©(^ritt Bei 16 ff gabung? 

13,8 : 170 = 1,2 : 14,8 ff 
16 : 14,7 = 3000 : 2780 ©c^ritt. 
3)er 6ffer gieBt für 2780 ©d^ritt 6^^ ber 72 ff er für 
3000 ©c^ritt 6»* ®rab. 
©d^reiBen »ir 

13,8 : 170 = 1,2 : 14,8 
2780 : 3000 = 14,8 : 16, 

fo Bilbet fid^ barau« 2780 : 3000 = ^'^' ®<^« ®efe^ lan^ 

tet alfo: 33ei allen unfern gejogenen ©efd^üfeen »erl^at 
izn fid^ für gleid^e SIeüationen bie ©d^ugtoeiten ttjie 
bie 8abung«quotienten. SKan fann alfo neBen ber eBen ge- 
loften SlufgaBe auc^ leidet eine gefud^te Sabung BejKmmen; bie erfte 
SlufgaBe toürbe alfo l^ei^en: 
3 12 
543 ' 138 ~ ^^^ * ^' ^^^^"^ ^ ~ ^^^^ ©d^ritt; bie jtoeite: 

1^ : j^ = 1500 : 2500. 

SKan erlennt l^ierau« für bie $rayi« bie große ®efet5ma§tg!eit 
ber iJIugBal^nen, für bie S^l^eorie aBer, ba§ bie grapl^ifd^e ÜKet^obc 
ber SaBiflil im ©taube x% biefe ®efefem5ßig!eit un» erfalf d^t gur 
Slnfd^auung ju Bringen. 

c. S)ie UeBertragung »on (SIe»ation««®raben in 

Sluffafe^Sirne. 

6. !Z)ie (E(e»ation ober bie 9iid^tung ber ©eelena^e nad^ 
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Orabcn icirb einem Stol^re mtttelft be^ Ouabranten gegeSen, mbem 
man eine @6ene an ber ängeren ^iaift bed ^oi)xt^, toeld^e }ug(eid^ 
ber ©ee(ena|:e unb ber ©c3^itbja})fena^e ^araÖel ifl, in bie üorge* 
fc^ricbene Siid^tung (ringt. 

(Slnmerfung: 3)ie« fann and^ gefci^cl^en, inbem man, tt)ie in 
einigen Slrtitterien, bie unterjie Sinie ber ©eelentoanb rid^tet, ober 
inbem man ben Onabranten an bie SWünbnng^fläcl^e fiettt unb bie^ 
[er @6ene eine fotc^e SRid^tung gieSt, toeld^e burd^ bie üorgefd^rie* 
Bene ju 90 ®rab ergänzt toirb). Unfere ©d^ugtafetn flnb nun fo 
beftimmt toorben, ate ob ber gu treffenbe "ißunft in ber ^öl^e ber 
©efd^üfemünbung tage. S)a« pnbet aber in SBirMid^feit l^öt^fi fei- 
ten Patt; toir muffen atfo immer unfre Salinen fd^toenfen, muffen 
a(fo bei jebem ©dbuffe ben Serraintoinfel be« 3^^^^^^ i« SSejug auf 
unfer ©cfd^üfe ermitteln unb beim Sudeten be« SRol^re^ berüdtfid^* 
tigen. SBie man mit ^ö(fe ber Sinfettabette ben lerraintoinfet 
ftnbet, ift bereit« befprod^en; e« wirb babei toorauSgefefet, ba§ man 
Sntfernung unb Ueberl^öl^ung fcnne. 2)ie ®efd^üfej>ra^i« giebt ein 
einfache« SWittel: 

ajj.an rid^tet mit bem äuge bie ©eetena^e (ober -eine 
il^r paxadtk Sinie — SSifir unb Sorn) auf ben 3i^fpwnft, 
unb migt mit bem Ouabranten bie baburd^ betoirfte 
@tet)ation ober 3n!Iination, bann iji biefe ber gefud^te 
Serrain tt)itt!eL ^x ben gaÖ ber (Steöation mn^ bie Sal^n 
um ben Serraintoinfel auftoärt«, für ben gall ber 3nftination ab^ 
todrt« gefd^ioenft toerben, b. 1^. ein t)ojitit)er Ierrainh3infet toirb gu ber 
ioorgef(|riebenen(S(et)ation abbirt, ein negativer üon berfelbenfubtral^irt. 

S)en!en toir junäd^ft ^klpunlt unb ©efd^üfemünbung in glei= 
d^er ^ö^t (ben Serraintoinfet atfo gleid^ 9?uß) unb bie ®eelena^*e 
eietjirt, tüie in ^Jigur 26, 



gtg. 26. 
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fo i>a6 flc mit bem ^ortjontc ben SBütM v k a = b k c ober = 
k a d bilbet. S)enfett toir bönn tcd^ttoitiHig jur ©eelena^c btc 
Stüffa^ftatige v a, fo totrb bem SQSmfct v k a eine fol^e gSnge v a 
entfpte^ctt, toel^c folgenbe ßtgenfd^aftett l^at: toetm bie Sttci^tung 
üon a k Wiebtg »eränbert toürbc, unb bann ol^nc 93enit^ung be« 
Duabrantett ba« Sobcnftöcf be« Siol^tc« »iebet fo lange auf* ober 
abtoätt« Beroegt, fciö man in ber Stnie v k bcn ^«n!t c fielet, fo 
mu§ bie ©eclena^e a h toiebcr genau ben (gtctjotton^ioinfcl v k a 
ergefien, 3)er Ouabtant fann a(fo burd^ ben Sluffatj crfefet tt>ct« 
ben. 6« toitb babutd^ 9ti(3^t« geänbert, bag man ben Sluffa^ ni(]^t 
bireft toon ber ©eetenajre au^, fonbern t)on einer augermb bc« 
JRol^re« liegenben, ber ©eelena^e paraüeten Sinte jäl^tt, benn für 
bie ^vdtntüüttn ber SlrtiHerie t)erf^tt)inbet ber geringe §ö]^enunter=» 
f(!^ieb jtoif^en ber ©eeteno^e unb ber burcj^ ?}tfir mtb Äorn be* 
iptimmtctt SSifirlinie*) — flnb bie Entfernungen aber ganj Hein, 
ttJte möglid^crtoeife Beim SSrefci^efd^ie^en, fo ifi jener Unterf(i^teb 
atterbing« ju BerödEfid^tigen, ioaö toir f<)äter näl^er befpred^cn tooHen. 

3eber SQSinfel v k a erforbcrt eine anbere Sluffafetänge, eienfo 
aud^ verlangt eine anbere Sänge üon a k (SSiftrlinie) für glcid^e 
SBittfcl eine befonbere äuff ablänge. jDie Uefcertragung ber (gfet>ation«* 
®rabe in Sluffa^^S'^ö^ g^f^ä^ic^t mittelfl ber fjormel : Sluffa^^ = 
V tang « mit $älfe ber Sogaritl^mentafel, »o v bie 8ange ber SJi^ 
firlinie unb « ben Stet)ation«toin!et Bebeuten. 

61. gür unfere gezogenen ^tfinnQ^t^ä^ü^t, b. 1^. für bie= 
ienigen JRßl^re, toeld^e nid^t einen fefiftel^cnben äuffa^ l^aBen, ifl fot 
genbe 33emer(ung nöti^ig: 

gig. 27. 
I 



I 



^ ^ 




@« tt)irb Bei gezogenen ©efd^üljen mit geftrid^en Rom 



*) SWan mad^t S^lid^tungöf eitler , meiere g. S5. M 1200 @4rttt nur 
ctma 30 ©efunbcn, bei 2000 ©d^rttt natürltd^ nod^ mcntger betragen. 
SBcgcn ber ^leinl^ieit btefcr fogenonnten ^oroaaje tfl cö praltlfd^ un- 
möglich, S)tftancemeffer für btc gelb-Slrtinerle gu fonftruircn, meiere ntc^t 
bie SReffung einer größeren ©tanbUnie oorauöfe|en. 
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gerichtet, b. 1^. niä^i tote frfll^cr üfcer bcn ttefflcti ^unft beö »ijlr* 
ewfcbnittc^ u«b bic Äornfi)t^c, fonbcm [o, bag bic Äornfj)i^c 
fi(^ mit bcr $öl^c beö S3i[irrü(Icn^ tocrgleid^t, ba§ atfo 
Bei 9iuU ®rab Qitoatij^n, too bie @eelena^e l^crijontal liegt, aud^ 
bie Sinie v k (gig. 27.) l^orijontat ijl. Set Slntoenbung bed Auf« 
[afeeö, toeld^er feinen ShiH^Junft in ber gu6))tatte l^at, ftel^t biefer 
aber auf ber SSifiqjIatt a, iifpx ^nnbetttl^eile tiefer afe ber SSifir* 
rüÄett ; folgfid^ l^aben toir Bei 9tuB ®tob (Sfe^ation fci^on 10t ober 
V/2 ©e^jel^ntel 3^0 unb bei « ®rab nid^t v tang «, fonbem 
f^ott V tang « + 10 h. !S)arauö ergiebt ft4 bie, ben ©d^ugtafefa 
ate SSemertong öorgebrudte Siegel: „Sei SSertoanblung öon (Srl^öl^ung 
in äuffa^ iji gu festerem 0,10 goK ju abbiren; umgefel^rt toor 
ber SSertoanblung toon Sluffa^ in ©rl^ö^ung »on erflerem öorl^er 
0,10 3oa jtt fubtral^iren." Seim ©ußlial^t-GÄer mit Äolbcn* 
öerfd^tug, toeld^er aud^ einen nid^t fefiflel^enben Sluffaft l^at, ifi biefe 
SRüdfid^t nid^t ju nel^men, toeit ber ^ö^enunterfd^ieb ber Siftr* 
^>Iatte unb be8 Sorne«, »eld^er l^ier 0,35 ^oU betragt, burd^ $ö^er» 
legen be« 5KuD^)un!te« am äuffa^e fd^on au^geglid^en ift. 

Stg. 28. 




62. ©enlen toir {efet, ber gielpunft c (gig. 28) ^t ben 
SEcrraintöinfel ci k o, bann mu§ bie Slöoation b k c = a um 
biefen SSßinld t>ergrö§ert toerben, fo ba^ Sinfcl bi k ci toieber 
= a »irb. Sfeibt nun ber Sütffaft v a unt)crattbert, fommt aber 
in bie Sage vi ai, fo l^at offenbar bie Sinie vi k biefette ©d^toen* 
fttng gemad^t toie k ci unb »ie k bi. Um alfo bie Sa^n über 
k e um ben SCerramtoinlel ci k c auftoart« ju fd^menfen, muffen 
toir bei unöerSnbcrter 3luffa|tänge über vi unb k nad^ ci rid^ten, 
b. ^.: Sei äntoenbung beß Sluffafte« fifmmert man fid^ 
nid^t um ben Serraintoinf et, fonbem rid^tet auf ben ^itU 
junft mit bem feiner Sntfernung entf^red^enben auf* 

a^e, ob er aud^ l^öl^er ober tiefer liegt aU bie ®e* 

d^ü^ntüttbung. 

hierin liegt bie gro^e Sequemßd^feit be« Suffafeeß bem Dua« 

5* 



■^ 



— 68 — 

brantcn gegenüber; toiv muffen utt« bcffctt erinnern Bei bcr SScfprc* 
d^ung beö tnbitcften ©(i^nffeö, unb e^ ^nbelt jtd^ barnm, ju un=« 
terfnd^n, fcte p toeld^en Sfetjatiohcn toir ba8 ©(^toenfeu bcr 
Salinen burd^ bie bloße 9ltd^tnng mittetji be« äuffa^je« ausführen 
bürfen. 

63. S)er STuffatj iji aBl^ängig üon bcr Sänge ber SStftrlmie^ 
totr tootten nun mit SSernad^tafftgung ber gu abbirenben 0,10 3^0 
SJerl^ättntßjal^fen aufjleHen, toeld^e bie ©ejiel^ungen jtoifd^en S(cöa=» 
tion^graben unb Suffafejotlen auöbrüdcn. 



@efd^ü|. 


Sänge bcr SSiftrlinic. 
3oa. 


SSerl^öltni^ ^miWen 
®rob unb 3oa. 


4S'er 


37,66*) 


3 ®rab 


— 2 3oIl. 


68'cr (gulftal^lcrncr mit 
Äctloerfd^Iuls) c/64 .... 




35,86 


8 


IT 


= 5 , 


6 ^ er (guSftal^lerncr mit 










. 5^olbenDcrfdS)lu6) 


77 


3 


ff 


= 4 , 


68" er (cifcrncr) 


75 


3 


9 


= 4 , 


12 8* er (bronzener) 


75 


3 


ff 


= 4 ff 


128cr (eiferncr) 


102.3 


4 


ff 


= 7 ff 


248 er (eiferncr, Bronjcncr, 










gufeftäl^lerncr) 


113,5 


1 


ff 


= 2 , 



S)ie Sebeutung biefer S^^^cn iji leidet üerftänblid^. (53 ergicBt 
fid^ aud^ au« il^nen Slufflarung barüSer, morum toir bie Seipungen 
öerfd^iebener ®efd^ü(je nid^t nad^ ben an^umenbenben Wuffdfeen, f on= 
bern lebigKd^ nad^ ben Sfeüationen Beurtl^eifen muffen. Sfebod^ Bei 
bemfelBen SRol^re ober Bei gteid^er SSiftrtinie öerfd^iebener ^öfycz 
gelten alle Oefc^e ber Etoationen aud^ für bie äuffä^e. 

64. Der Duabrant läßt ftd^ nid^t in allen gätten bireft bur^ 
ben Sluffa^ erfe^jen; e« toirb oft üorfommen, baß man ben legieren 
erft anwenben !ann, nad^bem mit bem erfteren einmal gerid^tet toor* 
ben ifi. 3)iefe ^äüt finb für bie ^xaici% »on nid^t geringerer SBid^* 
tigfeit ate bie unmittelbare UeBertragung toon ©raben in ^oUt, 
©ie treten attemal ein, toenn enttoeber baö 3'^^ W^ entfernt iji, 
ober toenn 5Rad^t ober SReBet üerl^inbern e« ju feigen, ober aud^, 
toenn un« ein fold^e« ^inberniß entgegentritt Beim ©d^ießen burd^ 
erl^ö^te ©d£|arten ober Beim inbireften ©d^uß. ^ierBei gieBt eö je* 



*) 2)tc lurgen 95tftrltmen geftattcn t>cn ©cbraud^ bed S(uffa|ea bi0 
5U fcl^r bcbcutcnben ^Icoattoncn, aber fic geben burd^auä Slnla^ ju un* 
genauem Sltd^ten. (S)er öftcrr. 4 8* er l^at nur ungefö^r 21 Sott, um auf 
5000 ©djritt rtd^ten ju fonncn, roaS aber auö üielen ©rünben tllufo» 
rif« ifl). 



^^mä 
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t':. 



boÄ folgenbc frafttfci^c 9lcget: Sägt bic Sage t>c« Bi^Ip^nÜc^ 
ba^ bivcftc 3^^!^" öfccr äuffa^btftr unb Äorn nic^t ju, 
fo cicbircn totr nttttctfl be« Ouabratitcn^ rtd^tcn bann 
ba« Sluffa^bifir nad^ trgenb einem feften, bor bem ®e* 
f(^ü^e ttegeuben fünfte unb erl^alten fo für jicben foI= 
genben ®^u§ bte ber Entfernung entf|>red^enbe Steba« 
tton, toenn toir mit bemfelben Sluffa^e nac^ bemfclben 
fünfte jielen.*) 

S)er getoSl^Ite ßi^t^^wnft fann in ber ©d^ugrtd^tung gan^ be« 
liebicg l^od^ ober tief liegen; er !ann anä^ für gezogene ©efd^üfee, 
bei ber SWöglic^feit ben äuffa(j feittoärt« ju )oerf(l^ieben, ettoa« au§er= 
l^a(6 ber ®(3^u|rid^tung fld^ ^^ftw^ß«. 



gig. 29, 



3ie(|>nnlt. 



/ 





3fi ^. ». ba« aStod^auö h (gig. 29) ba« Siel unb ift bie 
gel^örige ßlebation ermittelt, fo fann man ben äuffatj nad^ irgcnb 
einem feften fünfte ber inneren Sretc einrichten, ober man fann, 
tocnn e« bequemet ift, nad^ bem ©d^ornflein eine^ ^aufe« rid^ten 
u. f. ti>. 

65. SBir ^Ben bei biefer ©elegenl^eit baö ÄIa^)^>fom einiger 
ixnferer JRöl^re ju Befpred^en. 

3)a^ llmf(ap^)en be8 Äorn« l^at ben 3^^^^ ^^^^ ©d^iegen au« 
Äafematten beim. 3«tüdttauf be« ©efe^üfec« gegen ba« Slnjiogen an 
bie obere ©d^artentoaub 3U fd^ö^en. ÜDa« fteine Äorn bietet 
tann boc^ ein SWittel ^um SRid^ten. 3n biefem iJaHe toürbe bei 
9iuK Sluffatj bie SSiprlinie bie ©eelena^e üor bem 9?iJ]^re fd^neiben, 
unb eö toürbe ein fogenannter SSifirtoinfel entflel^en, auf toetd^en 
man aber infofem nid^t ju rädfpd^tigen l^at, ate man bann fajl 
immer einen fogenannten fünftlid^en S'^pwi^^ toSl^It, nad^ bem mit 
bem Duabranten gerid^tet ttjar. 

(So ifl an(S) mßgtid^, bag man au3 Äafematten frei in« SJor* 
terrain feigen fann, 3. S. in ®ee* unb Sergfeftungen. S)ann be= 

*) S)ic Sage bcd fünfllid^cn Sielpunfteö ift aud^ in SSegug auf bie 
Äuöfül^ning ber Äorrelturen gleid^gülttg; barübcr metter unten. 
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ttu^t man ba^ fteine ^oxn o^nt tünflli^en 3iel))unlt, inbem man, 
toenn c^ bte (gntfcrnung jnlaßt, üon bcm öorfd^rift^mSgigcn Auf* 
fatj fotoicl 3öK Ä^^iic^t, aö bcr Unterfd^teb bcr fcetben Soml^ö^eit 
betragt. Wlan erfangt baburd^ einen ©etoinn an äuffa^lange. 
2)ie^ betragt 6etm 

eifernen 24ffer 3^ ^dü 

a^tirten 6ron3enen 24 ff er ... 3® „ 
neuen bronjenen 24 ff er . . . . 1*^ ^^ 

gugftä^Iernen 24ffer 2 „ 

bronjenen 12ffer 1* ,, 

eifernen 6ffer 2* „ 

66. 3)iej|enigen ©afee, auf tt>et(3^e fld^ ba« Sudeten be« Sio^rc« 
mitteip be« «uffa^je« jptä§t, finb ni^t abfofut richtig: 

1) SBir l^aben nid^t, toie c« fein müßte, bie ®d^i(bjaj)fena^e, 
fonbern bie ©jji^e be« Äorn« ate S)re]^a3ce be« JRol^re« betrad^tet, 
unb in SSSirflid^feit gcl^t bod^ bie Äornf^ji^e, »enn e« auf bem Soj)fc 
be« SRo^re« ftd^ befinbet, aufwärt«, fobatb ba« ©obenftüdf abtoärt« 
gel^t unb fo umgelel^rt. Unferc Sluffa|^raj:i« p^t fic^ barauf, 

gtg. 30. 
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toenn toir über SJiftr unb Korn v k (gig. 30) rid^ten, über ben 
äuffafe a unb ba« Äorn k einen am 3^^^^ ti^f^^ ^^^ ^^^ eigent* 
lid^e 3irf<5W"ft z tiegcnben ?ßunft x anbiftren unb nun bie Sinie 
a k auf Den 3i^ft>wnft richten, baß bann bie Sinie v k auf einen 
^unft g jeigt, toetd^er genau fo »iel über z ate x unter bemfclben 
liegt, ©teßt man ftd^ nun üor, toic toir c« ju auffattenb gejeid^* 
net ^aben, baß bie ginie vk in v, k, übergel^t, inbem ber Ärei« 
1 li tangirt toirb, fo muß ein $unft y burd^ v k getroffen toerben, 
toeld^cr nic^t genau fo l^od^ über z ate x barunter liegt. 8Bir 
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füllten bie« an, um gtcid^ ^injujufilgeit, ba§ c« für bic ^rajri« 
tooüftänbig ol^nc Sebeutung ifl. 

2) 335ir tici^ten eilte Sinic auf ba« 3'^^/ ö>rfci^e nid^t burd^ bie 
ÜRittc ber SKüubung ober beu Stufang^^junft ber gtugfca^n ^üft, 
fonbern mit il^rem Snb^junÖe fld^ um bie Sornl^öi^ ü6er jcuem 
fünfte Scfinbet. ©tcfer gelter ifl bei Sutfernungett, »eld^e einige 
l^unbert ©d^ritte betragen^ ebenfaU« üerfd^töinbenb ffeiu. änber^ 
ober ifl e« bei gan^ Keinen (gntfernungen, »ie fie jum Srefd^e^ 
legen xoo^ jur SSertoenbung lommen fBnnen, ober mit anberen 
333orten, bei ©d^ugweiten , auf toeld^en toir bie gtugbal^n nod^ ate 
nal^el^in grablinig betrauten bürfen (^ig. 31). 



Stg. 31. 






Je 



^ 




©ei a b bie ©eelena^e, z ber äi^^pwi* b z fo ftein^ ba§ 
eö ate gerabe ju tetrad^ten ifl (j. 93. 50 ©d^ritt öon ber Sontre«=« 
far^je bi^ jur SKauer), ferner v k bie jü a b ))aralettc SSifirKnie, 
fo »irb man^ toenn a b auf z gerid^tet ifl, über v k nad^ x fe^ 
^en, a(fo um bie Sornl^Bl^e b k ^u (;od^. äBirb bad 9tobr fo 
öiet infUnirt^ \k% man z ant)iftrt, fo gel^t bie JRid^tung öon a b 
offenbar um x z tiefer ate z, folgfid^ toirb ju niebrig gefd^offen. 
Um biefen fjel^ler aufjul^eben, mu^te man i)on tooml^erein einen 
$unft X aö 3'^^tt"'ft matten, toelc^er um bie Sornl^öl^e l^öl^er 
liegt ate ber beabfld^tigtc Ireffpunft z. SWan erfennt aber aud^ 
^Vi^ ber Sigur, bag e« ebenfo einfach ift, einen äuffaft c v ju 
bered^nen, metd^er bie SJiftrIinic in z in bic SRid^tung ber ©eelen= 
ajre einfd^neiben lägt. S)ie« gefd^iel^t burt^ bic Proportion 

b z * V k ~~ b k t c V 
%. 83. beim 24Äer ifl V k = 113,5 Sott, b k fei 10 3ott, 
b z = 50 ©d^ritt, bann toirb: 

50 . 2,4 . 12 3oa : 113,5 3oa = 10 3oa : ^ 3oa 

unb barau« ber Sluffafe c z = 12Y2 ©ed^^el^ntcl 3^0. 
©iefer Jßüdffid^t bebarf ber »refd^efdftug bi« ettoa 150 
©d^ritt, too bie Sänge c v ju bem t)orfd^rift«magigen tCuffage yx 
abbiren ifl. 
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d. SSon bcn Sinfantoinfcltt unb bcn langentcntoinfclti, 

67. ®cn SSSinlcI, iöeld^cn bic lefetc 8itd^tutig bcr ^tug^ia^n 
mit beut ^orijontc fctibet, \)aitn totr bcn Sinfantöinlet genannt. 
SDicfcr SBinM tft ein befonbcrer ^aU ber Sangcntentütnicl, 
töeld^e aBgcmein btcjenigen SBinfcI Bejeid^nen, bie in bcKefcigen fünf- 
ten ber Sal^n »on ber iebeSmaligcn SJtd^tnng ber ^Jfngbal^n mit 
einer l^orijontalen Sinie getilbet toerben. 

3n ber gignr 32 fmb mel^rere Sangententöinfet bargeftcHt, 
»on benen a b c bie (Stoation nnb d c e ber (Sinfatttüinfel finb; 

Stg. 32. 




f g h ift ein Skingententoinfcl im aBfieigenben Slfte ber 33al^n^ 
tüäl^renb bie Sinie k i bie 9iid^tung be« ©efd^offeö im SKomente 
ber Kulmination anjeigt. S)a toir nun immer üon ben äBinfetn 
\pxti^tn, töeld^e Heiner afö 90 ®rab ftnb, fo ifl e8 bequemer, bic 
jangenten be^ abjleigenben Sipe« nad^ rüdfttjart« ju jeid^nen unb 
ifl bann in gigur 33 b c e ber ©infaötoinfet unb ber äBinfel, 

gig. 33. 



nz-""- 




iw 



toeld^en f g mit einer §ori3ontaIcn mad^t, ber S^angententöinfet be« 
"^mhz^ g. 

ÜDenfen tüir ben ^unft g mit bem Slnfang«^)unfte b tjerbun« 
ben, fo fönnen toir b a g aU bie auftoärt« gef(^toen!te Sal^n ber 
entfemung b m unb ben SBinlel f g b afö ben ©nfaütoinfet ber 
Sal^n für b m 6etrad^ten. 3^^^^" "^^ W' g c unb erinnern 
unö beö ©afee« au« ber ©eometrie: 3)er SBinlet f g b, toeld^en 
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eine Sattflente im S3cril^rung«^)unfte mit einer ©el^ne mad^t, ifl 
gteid^ bem ^erij>l^eriett)infet g c b auf bem eingefd^Ioffenen SSogen, 
fo jeigt fid^, baß ber SBinfel f g b = g c b ift. S)icfen tefe« 
teten 333in!el fönncn »ir au3 ber SBinfeltabellc tefttnimen: SBir 
fud^en, n>enn 3. 93. b m = 1900 ©d^ritt ift unb für bie 24a:er 
©ranate bei 4 U Sabung ber SBinfel g b m al« Unterfd^ieb ber 
eietjationen t)on 1900 unb 2000 ©d^ritt gteid^ Vie ®tab ij^, bie 
^öl^e g m unb finben in ber aßinfeltabelte aU mittfere ßa^t 25 
gug; bann fud^en toir ben 3U 100 ©d^ritt unb 26 ^«6 gehörigen 
aSJinfel gleid^ 5 Vi 6 ®rab, toeld^eg mithin ber ©nfatitoinfet für 
1900 ©d^ritt ift. !Diefer SBtnfel fte^t in ber ©d^ugtafel aber bei 
2000 ©d^ritt — ber @runb liegt barin: tweil bie (Sfeüationen auf 
©ed^öjel^ntel abgerunbet finb, fo fommt eö t>or, baß bie Unter« 
fd^iebe nid^t ganj gleid^magig »ad^fen, unb baß töir in unferm 
gatte ftatt Vic Ratten ttm 41/2 ober 43/4 ©ed^öje^nte« »ä^Icn 
muffen, gür biefe SBinlel ergab bie aBinfeltabeße bann bie ®röge 
öon g m = 22 ober 24 ^§ unb ber SinfaBtoinM tourbe 5* 
ober 5^^, toäl^renb bie ©dBußtafel 5^^ ergiebt. S)ie SinfaH^ 
lüittfet finb nad^ einer ©d^ußtafel bered^net, toeld^e nur auf ^Ibe 
SWinuten (Vie ®rab = S^ SKinuten) abgerunbet toar, außerbem 
nac^ einer ftrengeren gormel (tang 9 = — tang^«— «j ^ ^^ ^ ^^^ 

Sinfattttjinlet, A bie größere (Sntfernung, a bie Heinere unb 
a unb a, bie be^üglid^en Srl^ö^ung^mittet bebeuten) unb mittefft ber 
Sogaritl^mcntafel bered^net. Unfere Ermittelung ift atfo nur eine 
genügcnbe 5lnnä]^erung, toeld^e toir nad^ obiger JJormel nod^ ein* 
fac^cr fo au^brüdfen: 

aSenn toir ben Unterfd^ieb ber (SIeüationen 
für jtoei fel^r twenig t)erfd^iebene (Entfernungen 
mit ber größeren Entfernung mutti^^Iiciren unb 
burd^ ben Unterfd^ieb ber Entfernungen biüibi= 
ren, fo erl^alten mir ben Sinfadtoinfet ber grö= 
ßeren Entfernung. 
S3eif))iel: 24a:er ®ranate — 4 S 

Entfernung 1900 ©d^ritt — 2000 ©c^rttt 
Srbö^ung 5 ®rab — 5^ ®rab 

Unterfd^ieb % ®rab, im 2Kittet aber 48/4 

EinfaDt»in!eI ^^^^^ = 95 ©ed^je^ntel = 5'^ 

®rab, toie bie ©d^ußtafel »erlangt. 
S)ie tbm gegebene 9?ege(*) berul^t offenbar barauf, baß toir 



*) SBtr moUcn bie obige fjormcl l^tcr für ben Äretä auf btcfclbc 
SBeife l^erktten, mie bteö fonft für btc Parabel gcfd^tcljt, inbem mir jct» 



— 74 — 



anttcl^mctt, bcr 3Binfd gern fct c6en fo ötcl »tat grögcr aU bcr 
aSäinfel g b m, tote bie 8mte b m mat grögct ifl afe c m. 35a« 
tft aud^ 6ei ntd^t grogcn SBtnfetit fcl^r na^e ri^ttg unb rctd^t für 
bie ^ra^i« öoHfommen au«. 

Sd ift namltii^ ^u (emetfen, bag Bei a&m ^ttfynnn^m, t&di^t 
ft^ auf bie Sinfattgioinfet ftü^en, feI6jl em l^a(6er ®rab ol^ne pxah 
tifd^en Sinffug ift. 

68. äBir üfcertaffert e« bem Sefer, au^ bcn öerfd^iebciten 
©d^ugtafettt Sinfatttoinfet ^u Bered^nen; nur tooüett »ir an 9?r. V. 
beö tjorigen SlBfd^nittö nod^ eine Semerfung fnü^fen unb bann ber 
äeußeruttg beö Suftioiberpanbe« auf bie ®rö§e ber Siufaffmtttfet 
einige SBorte toibmen. 

au« ber ©d^ugtafet beö 6Ser« für 1,2 Ä ^aten toir bie 
Stoatiouett für BefieBige anbere ScrBinbungen l^ergeteitet; e« fragt 
fid^, oB fid^ ba« aud^ auf bie (Sinfatttoinfef auöbc^en lä^t? 

6« l^anbdt ftc^ ja nur um bie entf^jr^d^eubea ßleöation«* 
unterfd^iebe; ba§ ©erfahren jeigt fid^ toieber am etttfad^jieu burd^ 
einige SSeif^iele: 

1) Um für bie 24S:cr ©rauate Brf 3 Ä Sabuug bie g(et)a^ 
tiou für 1500 ©d^ritt ju finben, mußten toir bie ®et>a= 

gen, ba^ in ber gtgur 34 bie burd^ btc S^angcnte e b begrenjte Sinic 

"m, 34. 



a/:^-—^'"^,'(^—^i 



^ -- — ■/! 



>^ 




e f glctd^ ber Sinlc d b ift, rocld^e burd^ bie 9lid^tung a c bcgrcnjt mtrb, 
inbcm wir annef)mcn, a c fei ber aufroörtö gefd^rocnfte ^orijont a f, 
alfo tnbem ujtr bcn oft raicberl^öltcn , aud^ bct ber ^arabel erlaubten 
gcl^Icr machen, eg fct a c u)ir!Uc^ = a f . %\z S^angentc e b btibct mit 
ber ©cl^nc a b bcn SSHnfel a b e ((Stnfaffrotnfel) \ bicfer ifl glctd^ einem 
^ertpberteminfcl auf bem SBogen a c b ober gictdj) ber ©ummc gmctcr 
auf SBogen a c unb c b, b. b. gleid^ ber (Summe oon c a b unb c b a 
ober tjon « — «, unb y, b. |). 9? = y + (« — «,). ©cgen toir nun 
a c = a f unb ad = ab, fo ift A » ^ d ^ » <5 b, alfo 335. a d f =^ y, 
unb ba SB. d f b alö Slu^cnnjtnfel = y + (« — «,), fo ift SB. d f b = tp, 
2)arau0 ergtebt ftd^ bie ^tongrucna oon A d ^ ^ «nb e f b, alfo bie 
©letc^bctt oon e f unb d b. ©e^t man je^t a b = A unb a f = a, 
fo ujirb (A — a) tang 9? = A taug (a — «,), morauö man bei ber 
Slbfürjung "t^Oi^ SBort tang oerfd^roinbcn lägt. 
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tiott ber 6 «er Oranatc mit 1,2 « auf 2250 ©ij^ritt 
glctc!^ 6^'f* ®rab nehmen, ©uid^en tt>ir in berfd6en SBcifc 
bte ©cootton för 1400 ©ti^tttt, atfo 

3 : 4,6 = 1400 : 2100, 
utib fubtroil^iren Wc jugcl^örige ©ct^atioit bc^ 6Äer^ 4^* 
®rab »Ott 5*V« @rab, fo tp bic 3)tffcrenj 6Va ©cd^«* 
je^ntd ber ju 3 ff unb 1500 ©d^ritt geistige Sfeüa* 
tion^tmterfd^icb. S)er Sinfatttoinfef crgicbt ftd^ alfo 

15 . 6V2 = 97 V2 ©ed^«jc^nte« = 6* @rab, toa^rcnb 
bic ©d^ugtafct 5*^ ®tab crgicfct, alfo einen Unterfd^ieb 

üon Vi«- 

2) ginfattwinfel ber 12ffer ©ranate mit 1,5 U auf 1500 
©d^ritt? SDie Sleüatio« ift bie be« 6 «er« üon 2500 
©(^ritt ßfeid^ 6 @rab. gür 1400 ©<^rttt finbcrt »ir 
1,5 : 2,5 = 1400 : 2333, alfo 5»-» ober bie S)iffe- 
ren Vie. SÄitl^in tft ber gefud^te Sinfatttotnfct 15 . 7 
= 6» ®rab, nad^ ber ©d^ugtafet 6«. 

3) ginfatttoinfel ber 72ffer ©ranate mit 16 ff auf 3000 
©d^ritt? S)ie (gteöation tuar 6" ®rab. gerner ip 

16 : 14,8 = 2900 : 2682, alfo bie jugel^örifle gteba* 
tion 6^ unb bie ©tfferenj Vie, alfo ber Sinfaöttjinfel 
30 . 5 = 9« ®rab. S)ie ©d^ußtafcl giett 7«, unb toir 
erfennen batau«, baß toir bei großen Entfernungen wegen 
ber bebeutenben SKutti^jItcation ber gel^Ier btefe fWanier 
nid^t anmenben bärfen. S« jinb ncimlid^ in bcn brei 
Seifpielen bie S)ifferenjen immer um Vie ju groß. 

69. Um \t1$t bcn Sufttoiberftanb ju Beobad^ten, benfen »ir un« 

burd^ bie gegebenen ÜKittet jtoei Salinen gejcid^net für jtoei ®ra* 

naten ücrf^iebcner Äaßber, j. 83. 24 ff er unb 6 ff er, »eld^e auf 

gtcid^e Sntfcmungen mit nal^e gteid^en Stnfang^gefd^toinbigfciten ge« 

fd^offen toerben, j. S. auf 2000 ©d^ritt mit 4 ff unb 1 ff. 

SSJir erl^alten bann folgenbe« labfcau: 

24ffer 6ffer 

Entfernung Erl^Bl^ung ©d^toenfung @r|ö]^ung ©d^tt>enfung 

®rab 
45 

33 

2* 

13 



3)ie ©d^Vüettfung«toin!e( jeigen, baß ber 6 ff er, obgIcid& juerp 
weniger etebirt, balb genötl^ig ifl, feine Sal^n l^öl^er ju legen aU 



©d^ritt 


®rab 


400 


1 


800 


2 


1200 . 


31 


1600 


4» 


2000 


5* 



@rab 


®rab 


IS 


412 


2 


3" 


3* 


2» 


46 


1* 


5" 
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bcr 24 9fcr. Sr niug alfo einen mtf)X gefrümmten SBcg Sefc^rei* 
ben, nni baffelbe 3^ ju erreid^en, 3)arauö folgt, ba^ fein Sin» 
faU fteifer totrb ate ber be« 24 ^er«. 5Rod^ beutttd^er tritt bie^ 
l^erüor, locnn beibe ®ef(^üfee mit glcid^er ßteöation fd^ießen. 

(gg tüirb bann für ben 6^er bie Sal^n nur auf 1900 ©d^ritt 
reid^cn, unb jtüar toirb 

Entfernung ©rl^öl^ung ©d&njenfung 

©d^ritt ®rab ®rab 

400 i& 4« 

800 2 3& 

1200 32 23 

1600 46 ^5 

1900 55 

3)er 6ffer mu§ öon öornl^erein feine Sal^n l^ö^er legen als 
ber 24Äer, l^olt il^n bei 800 ©d^ritt toieber ein unb hltiht nun 
unter bentfelben; ber SinfaIItt)infe( mug alfo größer tocrben ate ber 
bc« 24S:er«. 

3)er ®a^ l^eigt alfo afigemein: Sei gleid^er SlnfangS« 
gefd^toinbigfeit unb gtci^er Steüation ift ber (Sinfatt= 
»infel beS üetnercn ÄaliberS gtöger al« ber be« 
größeren. 

70. SSergrögern ton bie ®efd^ti>inbig!eit bcS 6^erö, erl^öl^en 
alfo bie Sabung auf 1,1 ^, fo toirb auf 2000 ©d^ritt ber Sin- 
faütoinfet 5^^ alfo gteid^ bem beS 24Äerö, b. 1^. burd^ bie SScr== 
größerung ber Sabung beS Heineren Saliberö fann in Sejug auf 
bie SinfaütDinfel ber ©influg be« SufttoiberftanbeS aufgel^oben toer* 
ben. @S toirb fidl) geigen, bag bann biefer (Sinflu^ pc^ nod^ in 
ber ßnbgefd^toinbigfcit äußert. §aben njir bei bemfelben ©efc^üfte 
»erfd^iebene Sabungen, alfo ijerfd^iebene ®efd^toinbigfeiten, fo mu|, 
tt)ei( ber Sufttoiberftanb mit bem Ouabratc ber ®efd^töinbigfeitett 
loäd^ft, bie größere ®efd^n)inbigfeit mel^r SScrIuft erleiben, b. 1^. bei 
gleid^en Eteüationen geben bie größeren Sabungen grö»» 
ßere Sinfantoinfel, j. S3. hü 12 ®rab l^at ber 249»er mit 
4 9) einen ginfaUminfef üon 14V, ®^cib, mit 1,6 9f üon 1274 
®rab. 3)iefe Unterfd^iebe flnb aber nur unbebeutenb. 

71. ©d^on hd ber legten S3efpred^ung ber ^ßarabel l^at fid^ 
gezeigt, baß bie Sangentennjinfel an ben einzelnen SSal^njJunften üon 
SBic^tigfeit finb für bie Seurtl^eitung ber ©efd^toinbigfeiten ber®e* 
fd^offe in »erfc^iebenen Sal^ntl^eilen. 

SBir iDoÜen beö^Ib geigen, ioie man ftd^ eine annä^ernbe 
SSorftellung üon tl^rer ®röße mad^en !ann, unb tDerben baran einige 
unterl^altenbe Folgerungen !nü))fen. 
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äBtr fwd^cn in bcr gtgur 35 bcn Sattgentcntomfet ükr bem 
fünfte 3000 ©d^rttt in ber Sal^tt toon 5000 (Schritt 6« fei c 

gtg. 35. 
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btc eiet)atiott für 5000 ©d^ritt, a bcr ©d^toctifunflötüinfcl für 3000 
©d^rttt, b bcr gcfud^te SBinfcL 3)te Beiben mit a bejcid^ttctctt 
SBinM fxnb gWd^, alfo ifl ber ©nfalltoinW für 3000 ©d^ritt = 
a + b; ba ferner bic (SIetJütion für 3000©d^ritt = c — a unb 
^toar Befannt ip, fo ip a leidet ju finbcn unb barau« b, toenn 
man biefen S35infcl im auffteigenben Slftc mit — , im aBflcigenbcn 
mit + Bel^aftet, tocil im. erftcren bcr (Sinfadminfel üeiner iji ate 
ber langententüirfel, im le^teren aBcr größer, gür btc 24 ^er 
©ranatc mit 4 U auf 5000 ©d^ritt l^aBcn toir c = 15«* für 
3000 ©d^ritt, c — a = S^, a + b ((ginfatttoinfcl auf 3000 ©(^ritt), 
- 9^6, atfo c— (c — a) = a = 15^4 — 87 = 77 unb b = b 

-j- a a = 9«^ 77 = 2®. 

gür bcn $un!t 1600 ©d&ritt ifi 
c — a = 42, a — b (aufftcigcnbe Slft) = 4^ c = 15«* 
alf0a= c — (c — a) = 15«* — 4^= ll»2, b = a— (a — b) 
= 1113— 49 = 73, 

=ür bcn $unft 800 ©d^ritt ift 



a 



2, a — b = 2«, c = 15«*, a = 13«* b = 11 



13 



3)ie genauen Baßiftifd^en SRed^nungen geBen für 3000 ©d^ritt 
2«^ 1600 ©d(;ritt 7\ 800 ©dftritt 12« ®rab, unb jtoar fmb biefe 
SBittfel ein toentg größer ate bic cBcn Beftimmten. 

72. 2)ie toid^tige 93ebcutung biefer SBinW toerben toir nod^ 
fennen lernen; jc^t mad^cn tt)ir einen nid^t toeniger toid^tigen 
©d^Iuß: fjür bcn ÄuIminationg^)un!t, tüo bic augcnBlidftid^c 9tid)* 
tung l^ori^ontat ift, mn% ber SSäinfel b = Siutt Serben; totr muffen 
alfo benjenigen $unlt anffud^cn, für tücld^en ber ©d^n)enfung«t»>in^el 
a fo groß ift ate ber @infattiotn!cI bcr jugel^örigcn Heiuen ©al^n 
(gig. 36). 
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gtg. 36. 




9tcnncn toir bic 33a]^n für 5000 ©d^ritt ober ü6crl^am)t bic= 
jcntgc, bercn Sulminatioitöjjunft tüit fud^cti, bic ^au^jt^al^n, fo er* 
l^atten tt)ir fotgenben ©afe: 9Kan ftnbet bte Entfernung be^ 
®t^)fel« alö btejenige, für toeld&e in ber ©d^u^tafel bte 
(Summe t)on 6(et)ationö* unb (Sinfalttoinfel gleid^ ber 
@Ict)atiott ber ^au^>t6a]^tt ift 

S3eif^)icle: 1) pr bie 24Äer ©ranate mit 4 ^fnnb ift bie 
etoation auf 5000 ©d^ritt 15 1^; Bei 2600 ©d^ritt fte^cn bie 
2Bin!eI 7« unb 8^ i^re Summe ift nur 156, bei 2700 Schritt 
[teilen T^ unb 8", bie Summe 15*® ift atfo ^u groß; gelten toir 
auf bie ^alfte, fo erl^alten mx für 2650 ©d^ritt 7^^. + s^l» 
— 15*2. i)ie Oranate futminirt alfo auf 2650 ©d^ritt unb nod^ 
ber aEBinleltabeDe in ber §ö]^e üon 954 gu§, w&i^renb bie ftrenge 
fcamftifd^e SRct^nung 2630 ©d^ritt mit 942 guß giefit. ©aß toir 
2650 ©d^itt finben, liegt in ber 3[6runbung ber ©d^ugtafcl — 
nel^men »ir aud^ 2630 ©d^ritt an, fo giebt bie SBinWtabeße 945 
ijuß. ©ir l^aben fomit einen ftrengen Sctoeiö bafilr, 
bafe man feI6ft bei Steöationen öon 16 ®rab unb bei 
ben größten ©ntfernungen bie Salinen fleinerer (£nt= 
fernungen in bie $auj>tba]^n geft^toenft beulen barf. 
Db bie« nod^ für bebeutenbere Stationen flattfinben barf, »erben 
f))atere 9ted^nungen jeigen muffen; ba iebod^ bei 16 ®rab nod^ 
fein iJe^ter ftd^ttar ift, fo Dürfen toir bie ®renjen iebenfattö bi« 
ju benen ber @(et>attonen unferer ©d^ußtafetn für ben f(ad^en ©d^uß 
au^bel^nen, alfo meHeid^t hx9 20 ®rab (toad benn baffelbe bebeutet, 
al9 toenn man fagt, bi« tta^a 10 ®rab fmb bie gioflnud gteid^ bem 
3tabiud ober t)ielmel^r gleid^ 1). 

2) S)ie fflal^n V)on 3600 ©d^ritt mit 10» ®rab «utmtnirt 
auf 1900 ©d^tt, berni 5 + 5 '« = 10 *». 

3) »ei 6 Ä gabung für 7500 ©d^ritt ©d^ugtoerte mit 20 « 
®röb. liegt ber ®ip^tl auf 4050 ©d^rttt (9*72 + 11® = 20 "Va) 
in ber $ö^e t)on ungefol^r 2000 ^uß. 

73. 4) SKit ber ffirtoeiterung ber fienntniß ber gtugbai^nen öer* 
meiert fld^ bie Qa^ ber Aufgaben, toetd^e fld^ burd^ biefe einfad^en 
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Slnf^auungen ßfcn laffcit, üoit betten toir ettttge al« S3eif^)tel öuf* 
fäl^ren tDoÖen: 

SBte tttn^ tttatt ftd^ aufftettett, uitt tntt 6 U au« betn 24Äer 
bie ÜKauer eitter 600 gitg l^od^ üegctibeti Surg nal^el^itt l^orijoittat 
ju treffen ober cfccn ju ü6erfd^ie§en? 

Offenbar l^aben tobe bie Sal^n ju fud^en, lüe^e auf ungefähr 
600 gufe C)ö^e htImtnH ober: SBir l^afccn (gtgur 37) bie Sal^n 
ju fud^en, tüetdbe 6et einem ©d^tx)enfung«tt)in!el a gteid^ beut Sttt= 

8tg. 37. 




faüttjinfel bie ^öl^e öon 600 gug ergiebt. 3^ ^^^ 3^^^^ ^^^* 
fd^affe man fic^ eine Stnfd^auung toon ben Sierraintüinfeln, tt)eld^c 
600 gu6 $ö^c geben, unb ba bie SBinfeftabeaen nur bi« 50 guß 
gelten, fo gefd^ie^t bie« tnittelfl ber STabefle für 50,. inbem man 

600 

bie Entfernungen mit -^q = 12 multi^jli^irt; gteid^jeitig fcl^e man 

in bie ©d^ugtafel, um ju erfennennen, ob eine fo ermittelte Snt* 
fernung ben 6infaHtoin!eI gteid^ biefem Ierraintt)in!et l^at. 9täm= 
Ii(^: 



aßinfeltabeBe (für 50 gu®; 

ßntfemung Icrraintoinfel 
180 . 12 = 2160 6 10 
®ie« ^>a6t nid^t, alfo toeiter: 
190 . 12 = 2280 e* 
200.12 = 2400 5 'S 



©d^u§tafel für 6 IX. 
©ntfernung ©nfaHtoinfet. 



2160 

2280 
2400 



5' 
513 



biefe UeberetnjKmmung, toetd^e man freilldB nod^ nSl^er bringen !anit, 
ifl l^inreid^enb. S)ie 93a^ ffit 2400 auft»art« gefd^toenft, ifl ber 
aufjteigenbe ätfi berjentgen Sal^n, toeld^e bie Steöaticn gteid^ ber 
Summe »on (Stei)ation unb SinfaHtoinfel für 2400 ©d^ritt l^at, 
alfo 414 + 5« = 10». S)ie Söfung ift fomit: Sir flteHen un« 
auf 2400 ©d^ritt Entfernung auf unb feuern mit 10" @rab (ba« 
ip mit ber Stoation t>on 4500 ©d^rttt). 

5) S)ie ^öl^e betrage 1600 ^Vi% S)attn nimtnt man aud^ 
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bie ZabtUt t5on 50 guß unb ntuItt^Kjirt bte Siitfernungen mit 
1500 _ ^^ 

. äBinMtafceac (für 50 guß); ©d^ugtafd (für. 6 ff). 
Sntfcrnung Jerraintoinfcl Sntfcrnung ©nfaötoinfcf. 



130 . 30 = 3900 92 

Sie Sntfcrnung tfl ju groß 

100.30 = 3000 11^2 

S)ic (Sntfcrnung ijl ju Hein 

115 . 30 = 3450 10* 

120.30 = 3600 9^4 
2)ie etetoation ift 8 + 9** 



3900 



3000 



10 



15 



712 



3450 55 

3600 91* 

IT^^Orab. 
74. 6) S35ir !önncn bieg nod^ weiter ausbeuten unb tl^un c8 im 
3ntereffc ber SSJiffenfd^tfft burd^ folgenbe Seifpiele: 2)ie e6en 6e= 
f^jrod^ene SSal^n foll in ber $öl^e üon 600 guß nic^! l^orijontat 
gelten, fonbern im afefteigenben Stfte mit ber ^orijontalen einen 
aaSinfel bitben toon 2 ober b @rab bifoen (gig. 38). 

gig. 38. 




3)a« SSerfal^ren ift baffette toie üorl^in, nur l^aben toir biejcnigc 
Sntfernung aufjufuc^en, beren SinfaHminfel gfeic]^ ber ©umme be« 
!Eerraintt)infete unb ber gegebenen 2 ober b ®rab ift. 

aaSinMtabeae (für 50 gufö; ©d^ußtafet (für 6 ff). 

Entfernung $Eerrainti3in!et Entfernung ßinfatttoinfel. 

250 . 12 = 3000 4»2 + 2 = 6*2 2900 7« 

®ie Entfernung ift ^u groß, loeiC mit bem 33Sad^fen berfetben bic 
S^erraintüinfel abncl^men, bie EinfaHtoinfel aber toad^fen. 
240 . 12 = 2880 4*^ + 2 = 6*^ 2900 7^ 

235 . 12 = 2820 5» +2 = 7 2800 7* 

bic Entfernung ifi alfo 2820 ©d^ritt unb bie Eleöation gleid^ a + 
Etoation für 2320 ©d^ritt = 5* + 5** = 10»^ S)ie Sa^n ifi 
alfo ein ©tüdt t>on ber auf 4550 ©d^ritt. 
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7) S)cr Saitöentcntoinfcl ktragc 5 ®rab; xoix crl^attcn dnU 
fcrttung 3420 Schritt, etcüattoit ll^^ ®rab. 

8) Der Sangentcmoinfcl Betrage 10 ®rab; totr crl^atten: 

Entfernung 4500 ©d^ritt, 

etoation 133 ®r^^>. 
Slnmcrfung: SBenngleid^ ber ©ebrauii^ be8 Sluffafee« un« 
»Ott ber S3erü(fftd^tigung be« Sierraüitoinfete unabl^ängig mad^t^ fo 
ip baburd^ biefer SBinfel bod^ ntd)t Befeitigt. ®o finben loir unter 
6v baß bie Sal^n eigentlid^ auf 4550 Stritt retd^t, unter 7. fo« 
gar auf 4800 unb unter 8. auf 5300 ©d^ritt. 3)arau« ergteBt 
pd^^ bag loir 6ei öielletd^t gar ntd^t großen Sntfernungen an bie 
©renjc ber Sfeüatton^fJl^tgfeit unferer Saffeten fommen, unb baß 
c« bann ben Stnfd^ein l^at, afö fönnten totr ba8 gegebene ^id ntd^t 
erreichen. 3)aö tft aBer nur fd^einBar, benn fo lange bte ©rl^öl^ung 
nid^t üBer 40 ®rab gel^t, loerben bte @(^ußtt)eiten mit ben (g[et}a= 
tionen größer. §at ein fold^e^ ©d^ießen nad^ ber ^ßl^e einen 
ernjien 3^^*^ fo ^^ß fic^ bie nöt^ige Srl^öl^ung erreid^en laffen, 
unb jtoar fann man ben Saffeteufd^hjanj ol^ne große SKü^e fo tief 
eingraBen, baß man anäii Bei gelbgefd^üfeen no^ immer 30 ®rab 
erl^ält, looburd^ bie ©d^ußtoeite faft eine SWeile, unter Umftänben 
nod^ toeiter geflredtt toirb. 9Ran üerfenfe ben Saffetenfd^toanj fo 
tief, Bi« man üBer Sifir unb Äorh nad^ bem ^öl^e=3tet fielet, bann 
nod^ ein toenig mel^r, um bie JRid^tfd^rauBe in ber ©etoatt ju Be= 
i^alten, unb toertoenbe^ unBefümmert ben rid^tigen Sluffatj ober bie 
JU bem J^erraintoinlet abbirte (Stet)ation. 

e. 3^^wwtt8 einer gtugBal^n auf ®runb ber in ber 
©d^ußtafet t)orgefd^rieBenen 3luffä^e. 

75. S35ir l^aBen gefeiten, baß n>ir Bei alten Salinen unferer 
©efd^üfee, loeld^e nit^t ßteöationen l^aBcn, bie Bebeutenb über 16 ®rab 
gelten, jeben Sl^eit berfelBen um bie ®efd^äfemünbung auf= ober 
aBtoärt« gefd^tocnft bcnfcn bürfcn, unb baß toir biefe ©d^tt)en!ungcn 
ol^ne SSerücffid^tigung ber SEerraintoinlel mittelft be« SRid^ten^ üBer 
ben Sluffatj auSpll^ren fönnen. 

Stuf bag Se^tere flnb bie in ben ©d^ußtafeln aufgefül^rten 
SorreÖurmittel für bie Verlegung beö S^reff^junfte« nod^ oBen ober 
unten geftil^jt, unb auf Beibe^ grünben toir je^t bie 3^i<^i^i^«Ä ^^^ 
^(ugBal^nen. 

SaSenn toir Bei ber 9tid^tung üBer ben Sluffatj a v (gig. 39) 
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gig. 39. 




HcL 



naii d ttt c treffen, fo Hegt ber Sireff(>unft ju tief. SBir muffen 
ba« 9to]^r ettoaö ntel^t etoircn, um na^ d ju treffen. Sß ift 
aBer Bequem, ben einmal getoSl^Iten ^id^^nntt fejljul^aÖen. SEBrr 
mfiffen alfo, um baö dio^x in bic SRid^tung ai k ju bringen unb 
bennod^ nad^ d jielen ju bürfen, ben Sluffat^ ettt)a3 i)erlangcm, 
unb baß Tla^, um toeld^e« bieg gefd^el^en mu§, lägt fid^ leidet 
ermitteln, 

gig. 40. 




3L-- 






J^ 



f(?^ 



iJÖO 



aSebeute v u (gig. 40) 1 ©ed^je^ntel SoK Sluffa^, fo totrb 
bie 9tid^tung ber @ee(ena(|fe a k auf 500 ©d^ritt ein getoiffeö 
3Ka§ Don ber horizontalen a6toei(^en, auf 1000 ©d^ritt bo^>j>eIt 
auf 1600 ©d^ritt breimal fo üiel u. f. to. ©affelbe finbet ftatt, 
jtoifd^en gtoet 9iid^tungen, t>on benen bie erftc aniti nid^t l^ori^ontat 
toar. 3P V a = ^le, fo toirb bie äbtoeid^ung bo^)|>eIt, bei v a 
= yis breimal fo grog fein u. f. to. S)ie ©röge l^angt ton ber 
84nge ber SSiftrfinie ai, j. S9. bei 75 ^oU erl^alten mir 
75 3ott : 500 ©d^ritt = Vie gott : x gug ober 
75 - : 500 . 2,4 gu§ = Vie - : 1 - 
«uf biefeSBeife erholten toir bieSRubrif ber ©d^ußtafetn: ,, Vie Sott 
Sluffa^ resp. ©eitenüerfd^tebung »erlegt ben S^reffpunft na^ ber 
^öl^e reep. ©eite um fjug." (Sei ber ©etlegung be^ 5Ereff<>mi!t« 
nac^ red^td ober tin!9 'ott^ait ed fld^ ebenfo, mie l^ier gejeigt 
tourbe). 

SDie ®röge einer SJeranberung burd^ mel^rere ©ed^jel^ntel 3^0 
erl^att man natürlid^ burd^ 3ßuIti))Iifation biefer ^n^a^t mit ber 
bei ber betreff enben ßntfemung für Vie 3oH angegebenen Serän« 
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t)crunfl. golflcnbe SRcgel ßicBt für alle Siöl^rc ben ©nfluß ber 
SJcronberung burc^ Yte 3^"^ älwffö^* 6cim 

24 ff er Va ttial fo toiel gug, af« bte ©ntferituttg S^aufeube 

etfemen 12 ff er ^^/^ mal fo ütel gu§, ate bie (Intferung S^au« 
fenbe ®^ritt x% 

Bronjenctt 12 ff er 2 mal fo toiet güß, ate bte Sntfemung 
S^aufenbe ©d^rttt tfl, 

eifertien 6 ff er 2 mal fo toiel fjug, ate bte (gntfemung lau* 
fenbe ©^ritt ift, 

gü^ftäl^Iemett 6 ff er mit ÄoIBeti, nal^e 2 mat f o ml ^%, ate 
bte Snlfemung SEaufenbe ©d^rttt tjl 

6ffev c/64 wiib 4 ff er 4 mat fo üiet gu^, ol^ bie Sntfcr* 
nutig Saufenbe ©d^ritt tjl 
j. S. fceim 4ffcr 

500 ©d^ritt = % Saufcnb giefit 4 . V2 = 2 guß 
1000 « = 1 - -4.1=4* 

1500 * = IVa ^ :« 4.172 = 6 * 

2400 * ^ 2,4 * * 4 . 2,4 = 9,6 * 

3700 * = 3,7 * - 4 . 3,7 = 14,8 * 

9tod& einfad^er ate mittetjl bcr S33in!eIta6eHe mürben fid^ nun 
£)rbinaten einer §lug(al^n ergeben, b^enn )»ix an^ ber ©d^ugtafel 
bie Differenzen ber SCuffä^e für bie $am)tbal^nett unb für bie einge* 
fd^tt)enften SSa^en entncl^men unb für biefe unb bie entfj>re<i^enbett 
(gntfeicnungen bte ©d^toenutng^l^öl^en ermitteln: 

S3eif<)iel: »alj^n be« gelb 6ff ctß c/64 mit 1,4 "ißfunb Sabung 
auf 12 ©d^ritt -^ ^^/te SoH auffafe. 





M t . "1 


S)iffercn3 






©ntfcmung. 


«uffas. 


gegen bcn 
STuffal t)on 


SSerönberung 
burd^ Vi6 3on. 


SBal^npunftc«. 


• 




1200 ©d^ritt. 






©dirlti 


Y16 3oa. 


V16 3oa. 


gui 


Su^. 


200 


3 


20 


0,8 


1 

16 


400 


7 


16 


1,7 


27,2 


600 


11 


12 


2,5 


30 


800 


15 


8 


3,3 


26,4 


1000 


19 


4 


4,2 


16,8 


1200 


28 





5,0 






»al^n bed 4ff ^9 mit 1 *$fmtb Sobung auf 800 ©d^rttt — 



6* 
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SJiffcrena 






(Entfernung. 


Sruffaj. 


gcacn ben 
SluffaS t»on 
1200 edjiritt 


SSerönberung 
burd^ Vi6 Boa. 


$)dl^e beiS 
93a]^npttn!tei^. 


©d^rttt. 


Vi6 300. 


Vie 3oa. 


gu^ 


guj. 


100 


2 


12 


0,4 


4,8 


200 


3 


11 


0,8 


8,8 


300 


5 


9 


1,2 


10,8 


400 


7 


7 


1,6 


11,2 


500 


8 


6 


2,0 


12,0 


600 


10 


4 


2,4 


9,« 


700 


12 


2 


2,8 


5,6 


800 


14 





3,2 






77. Ättüj3fctt »ir l^teran btc SSemcrfang, bag tt)ir in ben 
Beiben SRufcrtfen ber ©d^ußtafcl: ,,äuffa| unb ©rl^öl^ung" eine Heine 
SBinfeftabette Beftfeen, au« toelt^er man leidet erfel^en fann, tote grog 
btc trigometrifd^e langente eine« SBinlel« xft, ober an9 toeld^er toir 
biefelben Srmittelungen l^crleiten fönnen, toie an9 ber größereu 
SSBinWtaBette, toeld^e letjtcre man Bei Senufeung ber ©pejtalf^uß* 
tafeln {a nid^t immer jur §anb l^at. (£« ift toieber barauf aufmer!f am 
gu mad^en, oB bie Bef|3rod^enen iy2 ©ed^jel^ntel Bei bem Sluffa^e 
in älnred^nung ju Bringen finb. 

Seifpiele: 

1) SKan tt)itt »iffen, tt)ie groß bie Sangente beö SBinfete 
10 y2 ®rab iji? SWan ^Be bie ©d^ußtafel be« Bron. 
genen 12afer« jur ^anb unb fud^t nun unter ,,®rl^ö]^ung" 
an irgenb einer ©tette ben S35in!el lO^ie J. 99. unter 
1 ^funb. S)aneBen fielet ber Sluffafe 14*72 unb ba l^ier« 

t>on -j^ aBjujiel^en ifl, fo finb für bie SJiprlinie toon 

75 Sott 10 V2 ®rab = 14» 30II. S)ie SEangente ip alfo 

148__ 14.16 + 3 _ 227 -,^^-,0 
75 - 16 . 75 "" 120Ö ' 

2) !Dic (gntfemung eine« fünfte« ifl 2000 ©d^ritt, ber mit 
bem ®efd^ü§ unb Duabranten gemeffene lerraintoinfet ifi 
3 Vi 6 ®rab; tt)ic l^od^ liegt ber ^unft üBer ber ©efd^üfe* 
münbung? 5IRan l^aBc bie ©d^ugtafel be« 24 ff er« unb 
finbet unter 4 ^funb 3^ ®rab = G^VaSott, baton ift 
V/2 aBjujiel^en, tooburd^ toir 6*® erl^alten; toir fefcen jeftt 
113,5 Sott: 2000 Stritt = 6*o3oO:xgu§, ober 
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113,5 : 2000 . 2,4 = ^ : x unb finben batrn 

X = 282. 

SDlcrft man ftd^ bte o6en gegebenen SSerl^attntffe jtütf^en ®ra* 
ten nnb Sotten j. ». beim 24Äer mit 113,5 Sott SSifirlinic 
1:2, fo !antt man biefe SRed^nnngen ol^ne tüeitere §ätf«mittel 
an^fü^ren. 

^oäf bequemer ift e^, fld^ ju merfen, ba§ bei 56 QoU ober 
4 Vi 8«6 W^ «al^e 1 Sott gleid^ 1 ®rab ijt, g. ». 450 guß 
gange nnb 100 Sott $ö|e geben 450 : 4,5 = 100 : 1 ®rab ober 
30 gn§ Sänge nnb 17 gott ^öi)t geben 30 : 4,5 = 17 : 2,505 
@rab. 

f. ®er beftrid^ene 9ianm. 

78. pr atte gätte ber ärtitterie-^rajiö interefftrt nn8 am 
meiften ber le^te Z^dl ber glngba^ nnb gtoar für fold^e ®ef(^üfee, 
toetdje beftimmt pnb, gegen SRenfd^en ju fämpfcn, befonber« ber 
Sl^eil, toetd^er nnter^ffi einer Qoi)t öon 6 fjng ober üon 9 gug 
liegt, je nad^bcm bic ^u be!ämt>fenbe SWannf^aft Infanterie ober 
Satoatterie ift. SSefanntKci^ l^ängt ber SBertl^ ber ^elbgefd^üfee neben 
ber ^öl^e il^rer Srcfffal^igfeit i>on ber Sln^bel^nnng biefeö foge* 
nannten beftrid^enen Scannte« ab, ©ie SSeflimmung beffelben 
ift babnrd^ fel^r leidet gemacht, ba§ man ben betreffenben S^l^eit ber 
fflngbal^n, toeld^er meift nnr nnbebentenb iji, afö gerabe betrad^* 
ten barf. 



' 3ft c b (gtg. 41) bie ^öl^e öon 6 ^vl% bie Sinie c a gerabe 
imb ber SBinfel c a b ber ginfatttoinfel, fo läßt fld^ bie Sänge 
n h be« beprid^enen SRanme« mitteljl ber 3Bin(ettabeHe ober mitteljt 
t>er üorl^in gegebenen SSejiel^nngen jtoifd^en Slnffa^ nnb Srl^öl^nng 
leidet beftimmen. 

83eif})iel: S)er @infaffmin!el be« eifernen 6Äer« ift anf 
1000 ©d^ritt 2* ®rab, bie »iftrfinie ift 75 Sott. 5Rnn flnb 

3 ®rab = 4 Sott, alfo 2* ®rab = -|| ~ Sott nnb bann 
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-41- • 4- 3ott: 6 {Jttg = 75 Setti x ?ftt§, »ot(m« x,= 150 

lt> O 

gu§ = 62 Y2 ©d^ritt gcfunbcn toirb. 

@u^t matt bic e'ntfj)red^enbc Sänge für 9 iJuß, fo ^(A man 
bie füt 6 %vi% gcfunbettc 3^^f «^It IV2 J« tnultiplt^trert. 

SWati erfetitit an9 bcr SSorjleßtttij ber fjl^gtctliteit , bag in 
SOätrfUd^fcit a c titd^t gcrabc ifi, unb baß toir bartit ttld^t a b^ 
fottberti .a c fccted^ttc«. S)cr Bcftri^enc ^arm ifl -atfo in aBtrf* 
i^Mt gtöget atö et l^ier gefunben tolrb;. inb^ffen ift bicfe« SWel^r 
füt bie l^ier in Setra^t genommenen $ö^en ol^ne {ebe Sebeutung. 
3)mft man bie Sal^n mit ganj Keinen ©etjattonen obet für geringe 
ßntfemungen, fo ift fogar mögKd^, bag bie ganje Sa^n im Be* 
fkid^enen 9taume liegt, toobei toir nod^ feine^toeg^ nur an toage* 
redete ©d^üffe ju benten l^aben, toetd^e üSerl^anpt nur barum eine 
ßntfetttung ergeöen, toeif bie Oefd^ft^münbung einige iJuß üfcer bem 
etbßoben ftegt unb ba« ®efd^o§ fo lange üor»ärt8 ge^t, ate bie 
bi^fen fangen angel^örige t^^ttjeit gemattet. 

©n anbetet SWittel, bie beftrid^enen 9täume ju finben, toörbe 
t>at fein, eine gfugbal^n burd^ bie gegebenen Slnbeutungen ^n jeic^nen 
unb baran bie Drbinate üon 6 ober 9 fjug ^^t ju befiim men. 
SDiefe« SWittct ift unbequem. 

79. 9ft nun bie Slufgabe geftettt, für eine beliebige $öl^e ben 
Sl^eil ber S3al^tt anjugeben, toeld^er unter^Ib berfelben liegt,, fo* 
muffen toir aud^ bie Söfung t>eraügemeinem. 

gtg. 42. 



(Seien für eine beliebige ^a^n ade (gig. 42) bie $% d b- 
gegeben unb bie Sänge b c gefud^t, fo ift bie Slufgabe burd^ bic- 
Sritttterung gctöji, baß ber (Sel^nentoinfet d c b gteid^ bau SCan» 
flenten=®e$neutoinfeI e d a gefunben tourbe. SBir fragen älfo: 
3u toetd^em Sl^eite a b ber l^orijontateu ©ntfernung a c gel^ört 
ein fold^er (SinfaHtoinfet, »eld^er gleid^ bem burd^ b c unb b d 
au« ber aSJinfettabeHe beftimmten aßinfel ifl? $ier fann b d na« 
türlid^ iebe beliebige Sänge bi« jur @ipfi^öi)t ^ben. mx toi^tn 
einige Seifpiete, toeld^e jugleid^ ate Setoei^mittel bienen fotten, toeil 
un« ein getoid^tiger 2'^ti^^l an ber SRid^tigfeit entgegentritt. Säre 
nämlid^ d ber ©ipfet, atfo bie Tangente e d l^orijontat unb fo* 
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mit parallel a b, fo mü^tc anäf aSBinfel eda = dab = 
b c d fein, b. 1^. ha ber Sittfemung a b unb bem SBinW b a d 
bie ^iJl^e d b unb gtct(i^jeitig bct Snifcrnung b c unb bem 3Bin* 
fet b c d biefette ^ö§e entfprid^t, fo mügte a b = b c fein 
ober ba« ©efiS^og müßte in ber 9Kitte ber SSal^n tutmtniren. S)ad 
ift aBer offenbar nid^t rid^tig. ® erftärt fld^ bie^ an^ unfercr 
SSorftettung ber S3al^n afö Äreiöünte. 9?un l^aben toir burd^ ben 
SSergleid^ mit battiftifd^en Sted^nungen bie 9iid^tig!eit t)on bem 3^* 
fammenfaÜen ber in eine unb biefclbe ^auptfeal^n gefd^menften 
Salinen fietoicfcn, unb toenn toir bie eben gegebene Söfuug ber 
jefeigen 9lufgabc auf bicfelbe SBeife ^u Beftatigen fud^en, fo (iegt 
bieö im SBtberfprud^ mit ber Il^atfad^e, bag ber ®lpfel nid^t in 
ber äRttte (iegt. S)er ®at^ t)on bem ©d^toenfen ber Salinen ijl 
namlid^ fo barjufleüen: gür btefefbe ?lnfang«gcfd^toinbig!eit gleid^er 
©efd^offe finb beim SScrgteid^e je ^toeier Salinen bie ©tödfe, toeld^c 
gleid^en SBegftredfen entfpred^en, aU fongruent ju betrad^ten, aber 
ber nod[) l^i t^uf ommenbe Sl^eil ber l^öl^eren SSal^n l^at eine Wrjere 
ober ftärtere Ärümmung ate jene fongruenten ©tüdfe, unb biefe 
SSerfiärfung ber Krümmung peigcrt fid^ in ben folgenben l^öl^er 
liegenben Salinen, fo bag alfo ber fongruente Sl^eit jtoeier Salinen 
nur unabl^ängig oon bem letzten @nbe ber \)^txn Sal^n ju betrod^* 
ten ift. aBir l^aben atfo jefet gu geigen, toic toeit toir bemnad^ ben 
letzten Il^eit ber SSal^n mit in bie Sctradfetung jiel^n bilrfen, inbem 
toir bie SRefuttate unferer Söfung mit benen ber firengen 9tcd^nung 
uergtcid^cn: 

3fn ber „SJatßftif ber gezogenen ©efc^ü^^e" ^ben toir jtoci 

Salinen auf 2000@d^ritt gejeid^net, öon benen bie eine ber 24flfer 

©ranate mit 4 ^funb, bie anbere ber 6Äer mit 1,2 angel^ört. 

Seim 24Scr ergab fid^ bie 

Drbinate filr 1339 ©d^ritt oom SRuapunfte gleid^ 103,7 %n% 

für 1674 „ gleid^ 64,8 gu§, 
beim 6afer für 1230 „ ,, 102,3 „ unb 

für 1641 „ „ 67,5 „ 

1) SBerbe jefet ber beflrid^ene 9iaum ber 24Äer ©ranate mit 
4 ^funb in ber |)ö§e 65 guß gefud^t, toetd^er nad^ Dbigem 2000 
— 1674 = 3260 ©d^ritt fein muß. Slugfül^rung nad^ Der ©d^uß- 
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tafct: ©ei ücrfuc^tocife (gig. 43.) a b = 1500 ©ij^ritt, fo tovc\> 
b c = 500 ©d^ritt, unb ba Bei 1500 ber ©nfaatoinfel 4^ @rab 
i% fo foßcn 500 ©(i^ritt unb 65 gw§ benfeften aBitifcI 4* ®rab 
crgeBen (tooBei tt)ir ba« SSer^ttniß 500 : 65 auf 100 : 13 tcbu= 
ciren) ber SBinlet b c d toirb aber nur 3* ®rab; foIgKd^ müffeu 
to)ir lüeitcr öorgel^en. 1700 ©ci^ritt, SQ5. a d e = 4", b c = 
300, SB. b c d = 53. S)er BinW ifl 3U ßtoß; fc^en toir 

1600 ©d^ritt, SB. a d e = 4», b c = 400, SB. b c d 
= 3l^ SU Hein. 

3>aburd^ toerben bic ©venjcn fd^on enger. 3)er Unterfd^ieb 
ber ginfaHtoinM für 1600 unb 1700 ©d^ritt Betragt ^/le ®rab; 
jerlegen U)ir 100 ©d^ritt in 4 mal 25, finben wir nun 
1625 ©d^ritt, SB. a d e = 4^0'/% b c = 375, SB. b c d = 4«, ju flein 
1650 „ ,„ ade = 412 ^ b c =. 350, „ b c d = 4'^, ju f fein 
1675 „ , „ a d e = 4^3'/,^ b c = 325, „ b c d=r4«2. 

S)urd^ biefeS SSerfal^rcn ift bie Slufgabe alfo l^inreid^enb genau 
gelöft. gur bie anberen SSeifpiete feigen toir bie ätu^redt^nung l^er: 

2) b d fei 104 guß, fo fott b c = 661 ©d^ritt gefunben 
ttjerbctt : 

1300 ©d)ritt, SB. a d e = 3», b c = 700, SB. b c d = 3». 
S)ie ©enauigfeit ge^t alfo ^ier nur auf 700 — 661 = 39 
©d^ritt, unb ber ®runb ipt ber, bag toir »on bem gefrümmteren 
Steile ber S3a]^n toon 2000 ©d^ritt auf bie Sal^n üon 1300 
©d^riit fd^Iiegen unb Bei fold^en Unterfd^ieben alfo bie ftarfere 
firilmmung nid^t überfeinen bürfen. Sei ber SSeftimmung be« 
®i))fel« Joar bie« burd^auö anber«, ba toir und um ben legten 
El^eit ber SSal^n gar nid^t, fonbern nur um ben mit einer fürjeren 
SSal^tt jufammenfaHenben Il^cil fümmern. 

3) S3eim 6Ser mit 1,2 ^funb Sabung fei b d = 67 V2 gug, 
bann foH b c = 360 ©d^ritt ge^lnben toerben. 1600 ©d^ritt, 
SB. a d e = 4^ b c = 400, 2B. b c d = 4>. SSeim 6Äer 
tritt ganj nad^ ben ®efe^en ber Uebertoinbung be« Sufttoiberftanbe« 
biefe ?l6toeid)ung nod& frül^er ein ate Beim 249fer. 

4) b d fei 102,3 guß, fo fott b c = 770 ©diritt gefunben 
toerben: 

1200 ©dbritt, SB. a d e = 2»3, b c = 800, SB. b c d 1= 3^ ju groß 
1150 „ „ a d e = 2^\ b c := 850, „ b c d = 2^^ j^ g^oß 
1125 „ „ a d e = 210, b c = 875, „ b c d = 2". 

SBir ttjürben l^ier einen geinter üon ettt>a 100 ©d^ritt erl^at 
ten^ ben toir aber auf fel^r einfädle SBeife Befeitigen fonnen, toenn 
loir toom Slnfange ber SBal^n au^gel^en. 9Kan fottte benfen, eö 
toSre fel^r leidet, biefe ganje aufgäbe burd^ bie früi^eren SWittet für 
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baö ^üäinm einer ^luQiaiixt bircft ju löfen. 3>ie3 tft aber tiid^t 
ber fjööf toeil wn« für bie ©d^ioenfung einer Sal^n toeber bie Sänge 
no(]^ bie Stewition gegefeen. 2Bir bcbürfen bie eben bargefteHte aü= 
gemeine Söfnng, unt unö ö6er bie ungefäl^re Sage ber gegebenen 
Drbinate ju orientiren. ®a toir Jcfet toiffen, ba§ toir immer ben 
beftrid^enen 9taum ju gro^ finben, fo ift un^ bie SRid^tung einer 
Äorreftur bejeid^net; alfo baö lefete Seifpiel: (eiferner 6Äer) Stuf* 
fa(5 för 2000 ©(i^ritt = 6^ ßott, für 1150 ©(i^ritt = 3^ gott, 

SDifferenj = 2*3 ober ^; nun bewirft Vie Soll auf 1150©d^ritt 

45 

eine §ö^enänberung bon 2,3 g^^f ^^fo jw^ geben: 103,5, ettoa« 

3U öiel, 1200 ©d^ritt geben in ä^nlid^er SBeife 102 V^ gug, unb 
1230 ©d^ritt geben 102,3 guß. SWan ertennt leidet, baß fpeciett 
biefeö 33eifpicl pd^ nid^t genau löfen Ia§t, toeif toir fo nal^e in bie 
©egenb ber Kulmination gefommen finb, baß bie 9tic^tung be« 
ginge« nod^ faft l^orl^ontal ift. Stel^men wir bcöl^alb baö anbere 
SSeifpiel, n)o b d = 67V2 guß fein foH. SRad^ bem Dbigen 
muffen »ir ^ier öon 1600 gug au^gel^en: 

auffajj für 2000 ©d^ritt = 6», für 1600 ©d^ritt = 

4«, ©ifferenj _ l^ = g; 1 bewirft 3,2 alfo g = 70,2, 

ju groß. Sluffafe für 1650 ©d^ritt = 4:^^\ ©ifferenj = 

13V. ^ J?^ ; _^ Betoirft 3,3, alfo -^ = 64,3 unb 

fo finben n^ir jtoifc^en 1600 unb 1650 genauer 1630 ©d^ritt, 
ben befltri(^enen ajaum alfo 2000 — 1630 = 370 ftatt 360, 
toie bie Sicd^nung toertangt. (Ueberrafd^enb genau.) 

3)iefe Slufgabe I;aben toir nid^t ber jjraftifc^en 3Bid^tig!eit toe* 
gen befprod^en, fonbern um an einer neuen $robe ju jeigen, xok 
genau toir auf ©runb ber ©d^ußtafeln bie gl^Ö^^^"^^ können 
lennen lernen, toie toeit bie Stnnal^me über ba8 ©d^ttjenfen ber 
Salinen rid&tig ift, unb baß man nur bei nid^t großen Sängenunter* 
fd^ieben jtoeier Salinen bem legten S^^eite ber längeren barf bie 
(gigenf^aften ber ganzen Salinen beifegen, baß aber atte ©ä(§e ge= 
nau rid^tig fmb, toelc^e wir au« jener Slnnal^me beim äu^gange 
t)on bem gemeinfd(|aftlid^en 3lnfang«})unfte ableiten. 

80. §iernad^ feieren toir ju einigen S9emer!ungen über ben 
etgentKd^en beftrid^enen JRaum jurüdf, toeld^er unter^Ib 6 ober 9 
guß liegt. 2Bir erfennen, baß aBe Umftänbe ben beftrid^enen 9taum 
öerKeincm, toeld^e bie Sinfatttoinfel toad^fen mad^en. Sltfo: bie be= 
fWd^enen Stäume »erben Heiner: 
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1) mit bcm Wai^^tn bcr Sntfetnuttgcn, 

2) tmt bcr SScrflcirtctuttg b€t Slnfaug^gefi^toinbtgfettett uiib 

3) mit bcr "SAna^mt bc^ äJcrmögen«, bcn 8uftt»iberflaiÄ ja üBcr^^ 
tötnbctt, 

9n Sctrcff bcr Sntfcrnung crgicbt ftd^ für btc ärtmcric|)ra^tö, 
bag btc SSJai^rfd^cttittd^fcit, ein gißt öi>n SKcnfd^cnl^öi^c ol^ite bctrad^t* 
(id^c Sicfe ju treffen, mit ber Entfernung immer geringer toirb, 
ol^ne amicl^mctt ju muffen, ba§ ein JRol^r auf großen ©ntfemungen 
entfc^ieben f(ä^led^ter f(i^te§e. ®ie SlSnal^me ber fceftrid^enen SRäume 
burc^ SSerringerung bcr Hnfang^gcfd^toinbigfeiten fül^rt unö ju einem 
SSergteicJ^e mit ben glatten ©efd^üfeen. SWan toirft nämti<i^ ben ge«» 
jogenen @efcl)ü<§ett öor, baß il^re Salinen nic^t fo 6eftrei(^enb finb 
M bic ber glatten ®t\6)ü^t, unb SDiand^cr l^ätt bieg too^t für eine 
(Sigcntl^ümlid^fcit ber neuen Strtitlerie. 3)ic« tji aber burd^au« nid^t 
rid^tig. ®e6en Xolx unfern gezogenen 9ti5^ren mcl^r Sraft, fo tocr- 
ben aud^ bic Salinen geftrcdfter toerben, unb jtoar um fo mel^r, afö 
fc^on in Sejug auf ben britten ^unft bei toad^fenben Sntfernungen 
bic gfugbal^ncn aui? glatten JRöl^ren toeniger beftrcid^enb flnb afö 
bie au^ gejogenen, toenn anä} erftere burd^ bebeutenbere Slnfang6= 
gefd^toinbigfcitctt cntflanben fmb. SBarum toir unfern ©efd^offen 
ttic^t größere ©efdbttjinbigfeitcn burd^ ftärfere Sabungen geben, liegt 
tl^cifö in ber ©orge für bie (Srl^attung ber 9tö^re, tl^cite aber in 
ber fc^on früher befprod^enen (Sigentl^ümlid^feit ber ^intcrfaber, baß 
eö nid^t immer in unferer ©ctoalt liegt, bie ®efd^tt)inbigleiten über 
ein getoiffcö SWaß gu fieigern, infofern einerfeitö ber SSerbrennung«* 
räum nur eine beftimmte größte Sabung aufnc^ien !ann unb an« 
bererfeitd bie SSergrößerung biefe« Staumc« aud^ bei Slntocnbung 
größerer Sabungen nid)t unbebingt ju größeren ©cfd^^inbigfeiten 
fü^rt. 9mmer|in liegt afcer bie 5IKögIid^feit tjor, bie Sahnen no(^ 
beftreid^cttber ju mad^en, toenn toir e6 auf ffojlen ber $attbarfeit 
ber ©cfd^ülje erreichen tooKtcn, eine SRüdfpd^t, n)eld^e bie S^^b^^f* 
tool^t roeniger bebeutenb mad^en toirb. 

81. S)a bie Sinfallminfet *ircft abl^Sngig flnb bon bem aßad^fen 
ber Srl^öl^ungen, fo fann man au« bem SJergfeid^c ber ©df^ugtafeln 
jtücicr ©cfd^ü^c fid^ ein Urtl^eil barü6er bitben, tocld^c« bie am 
meiften beftreid^enben Salinen giebt, toenn man aud^ bie Sinfatl^^ 
toinfcl nic^t fennt. §a6en toix bie ©d^ußtafel eine« frcmbl^errlid^ctt 
t^dbgefd^üijc«, fo toerben toir bei {eber betiebigen Sntfernung ben 
Unterft^ieb jtöcier ouf einanber fofgenber Stoationen mit bem cnt* 
f^rcd^enben unfrer ©d^ußtafdn ücrgtcid^cn unb barau« fd^ßeßen, \>a% 
bie (Sntferttungen größere beftric^ene Siaume geben , ober gteid^f e ober 
fleinerc, bei benen bie ©teoationen langfamcr, gleid^ ober f^ncßct 
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toadf^tn, cd^ ed M nn^ bet ^aU ift. 3><i}u tcam matt ttotiirtid^ 
ni(^t bic Slttffä^e locrtowiben, foitbctn «ur bte WvaM, »cit bie SSi* 
fitlink nid^t glttd^ unb bte ®ef c^H^e oft ntd^t etitmot t>erg(td^en finb. 

Scifriel: ÖSJcr c/64 mit 1,4 ^funb, 4 ff er mit 1 ^fmtb 
Sabttnö- 

Sie ©d^ttgtafcln jeigcn, baß bcr 4Äcr auf bcn getoöl^Kd^ett 
@cfe(i^tßctttfer«wn0en bi« etwa 2600 ©d^ritt forttoäl^rcub ' ettoa«^ 
größere beftric^enc Siäume gtebt afe ber 6Sfer; ba« SSerl^Itni^ feiert 
bann auf jrölere ©ntfeniungen um, ^©unflcn be« 6Äct«, t»aö 
atterbingS toenig ^)raftif<i^c Sebeutung l^ot. 

SSergtci<3^t mau tu bicfcr 4>mfid^t beu ®rauatfd^u§ be^ ^etb* 
12 Sero bei $fei(pxt<^ unteu mit iebem anbereu ®efd^ä^, fo fie^t 
mau feiue Uebertegeul^eit in ber ®rö^e ber beftrid^eneu Staume, 
meldte aDerbingö burd^ geriuge ©d^ußtöeiteu unb gröge ©treuungeu 
iali> ^>arat^firt unb öbertouubcu wirb.*) 

C. ^ai iSef^te^en ge^edCt liegentietr 3iele o))er t^tx 

tttblrelte S^uf. 

82. 3u beu üorigeu Slbfd^nitteu l^abeu wir bie ©d^ußtafetu, 
fo weit fle uid^t auf bie 9totatiou ber ©efd^offe rürfftd^igeu, fenueu 
gelernt unb au0 i^ueu bie ®cftatt ber fjlugbaliincn unferer @ef(i^pjfe 
abgeleitet. 

aSir Wotten jefet ju ber Slnwenbuug äbergel^eu, für wetd^e wir 
überl^aupt ©c^ugtafeln »on fotd^er Slu^be^nung bebürfeu. 3u einem 
fotgeuben 9lbfd^nitte werben wir bef}>red^en, . wie weit wir auf bie 
©id^erl^eit ber 393irfung red^nen bürfen; \ti^t woöeu wir aber bie 
®efe^mäfeig!eit ber §fu^bal^nen, weld^e wir fenueu gelernt l^ben, 
ate unwanbetbar anfeilen. Unter biefer SSorau^fefeung fanu c« 
nid^t fd^wcr fein, bie Stuf gäbe ju löfeu, bur^ brei in einer fent 
regten dUtit gegebene fünfte eine gtugbal^u ^u legen, ö^ ^an* 
belt jid^ bann offenbar nur barum, biejenige Sleüation unb 8abu«g 
eineö Stol^re« ju beftimmen, weld^e für beu befonberen gatt an^u* 
wcnben finb. 

'S)txäm wir un^ nämlic^ ein 9tebuit l^inter einet bedfenbeu 
SSruftWel^r liegenb unb unfer ©efd^üfe in einer bat>or befinblid^ 
Äifofd^etbatterie, fo ijt bie ©efd^üfemünbung ber ?lnfang«^)unft ber 
jtt beftimmcnben S^«Ö^<^^^' ^^^ gewiffer nid|t bireft fel&barer $unft 
beö Stebuit m jweiter, unb jwifd^en il^nen ein freiliegenber ^linft 
ber innem Ärete ber bcdfenben Sruflwel^r t>er britte Sefttmmung«« 
:punft. 2Bir wiffen, bag eine Sal^n um fo gefrümmter ift, je ge=' 

*) •S)ic öftcrr. gelbgefd^üje geben auf gro^e (Sntf. flelnere beftr. ^. 
al0 bie unfrigen. 
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ringer bie tjertoenbete ?abuttg toar, trnb ba§ atfo umgclel^rt ein 
©efd^og mit um fo gctingcycr Sraft ba« ^itl treffen »irb, je ge= 
frümmter bie ^ai)n fein mu§, S)arau« gel^t i^troox, ba§ »it für 
ba8 Sefc^iegcn gebedtt liegenber ^ktt banad^ ju flreben l^aben, bie 
Sal^n nacti SWöglid^feit flad^ ju raati^en, um eben bie irgenb erreich* 
Bare Äraft ju getoinnen. 

83. ?lu^ ber Strtitlerie^jrajfi^ ijl befannt, bag man jebe SKauer 
auf Va ii^rer ^öl^e ju burd^6red^en fud^t, um burd^ ben ©npurj 
ber oberen Va einen t>ern)cnb6aren Aufgang ^u erl^alten. SSeim 
inbireften ®4"ff^ ^P l^ierauf nici^t mit Seftimmtl^eit ju re(]^nen, 
aud^ ift ber ju erreid^enbe 3*»^^ gcn)ömi(j^ ber einfatf^e SDurd^bru^ 
ber ajlauer, um bie bal^intcr fiel^enbe Sefa^ung ju vertreiben. 

3ebenfaü^ erpel^t man aber, ba§ e« immer einen ^unft be^ 
9tebuit giebt, beffen ßerftörung toünfd^cn^toertl^ ift. ICiefcn ^unft 
nennt man ben beabfid^tigten Sreff|)un!t. Um bie glugbal^n 
bann mögtid^ft flad^ ^u machen, fo ift natürlid^ bie Srete ber ©ruft« 
joel^r fo tief ober na^e ju äberfd^ie§en, ate e« übcrf;aiH)t für ein 
treffen beö 9tebuit nod^ jwl^ffig ift; beöl^atb fagt man: bie ging« 
bal^n ijt beftimmt bur^ bie ©efd^ü^münbung, ben beabfidbtigten 
Sreffj)un!t am 9tcbuit unb burd) einen 'ißunft ber Ärete ber beden* 
ben Srufttocl^r. S)ie ©efd^üfemünbung unb ber ^unft in ber Ärete 
finb bei gegebener (Sntfcrnung unüeranberlid^, ber beabftd^tigte Sreff« 
^unft !ann aber feine ?age toed^feln, toeit er toilHürKd^ ift. S3e* 
l^atten loir nun bie Sefttmmung, auf Ya ber 9Rauer^öl^e ju treffen, 
fo l^eigt biefer ^unft ber tieffle beabfic^tigte Sreff^)unft. 
Unter biefen ^u treffen ift, fobatb bie gtugbal^n einmal beftimmt 
»urbe, nid^t mel^r möglid^, toeit jebe tiefer liegenbe Sal^n in bie 
Ärone ber SJrufttoel^r gelten toirb. 

84. Um unfere Aufgabe ganj beftimmt audjubrüdfen, giebt 
man ate (Snb^)un!t ber Sal^n einen tiefften beabfid^tigten 2rcffj)unft, 
unb baburd^ ift man leidet überzeugt, ba§ bie SBal^I ber Sleüation 
unb Üabung näd^ft ber ganzen Sntfernung borjögtid^ abl^ängig ift 
üon ber Sage j[tne^ Ireff})unfte^ in SSejug auf bie Srete ber ©ruft« 
toel^r. 3Katt fann fld^ tjorfteHen, bag bie l^orijontate Entfernung 
biefe^ fünfte« t>on ber Ärete, bie fenfrec^te liefe unter unb bie 
gerabe Serbinbungölinie mit berfetbcn ein red^ttoinfttge« S)reiedE 
bilben, in toeld^em ber bem 8tebuit gunäd^ft (iegcnbe fpifee SBinfel 
beftimmt tt)irb burd^ jene beiben erflcren Sangen. 3)icfer SBinfet, 
n)e(d^ett toir, toie in i^gur 44, mit bem Sud^ftaben y bejeid^nen, 
toirb t)on aUen f^eftungd^Saumeiftem befonberd in9 ^uge gefaxt, 
totii mit feiner @röge bie ©d^toierigfeit, ba^ 9{ebuit }u treffen, 
todd^fl. 
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85. e« fei nun bie ganjc l^orijontalc (gntfcrnnng be« 9tcbuit 
öom ©cfci^üftc A, bic (gntfcrnung y z bc« SRcbutt "om ber Sretc 
a, fo ijl bie Sntfi^cuung ber Sretc öom ©efd^fi^je A — a; femer 
fei ber Serraintoinfel, toeld^er ber Srete c in Sejug auf bic ®e« 
fAüfemünbung m entffrid^t, glcid^ ß\, bagegen ber be« beabpAtig^ 
teh Jreffj)un!te« burd^ P au^gebrüdft. ÜDcr SBinfet ^ ift ate SBed^fet:« 
toinfel jtoifd^en ^aratteten au(i^ gleid^ bem SJinW m z y, tocld^er 
mit bem 2Bin!e( m z c jufammcn beu 2Bin!et y bilbet. !Ccr 
9Bin!eI m z c ift in ber Sal^n m c z ein ©el^nentoinfel, toelc^er 
ben bor ber Ärete üegenben Sogen m c einfc^Iiegt. 
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SSergegentoärtigen toir un« nun nati^ ^igur 45, bag ber $un!t 
z fotool^I ^lol^er ate m, ate auc^ tiefer liegen fann, fo feigen toir, 
ba^ im erfleren galle SBinfel inzc=y-f/S;im 3tt)eitett gtei(i^ 
y _ ^ ift. 9la(i^ bem fd^on oben ertoS^itten ©a(je üom ßreife, 
mug ber ©el^nen^Siangententoinfel med über x gleid^ bem @el^« 
nentoinfel m z c fein, unb fo erl^älten njir ben Äuöfprud^ bet 
©d^ugtafel, bag immer x = y + /?, toenn z l^öl^er Hegt ate m, 
unb X = y — ^, »enn z tiefer liegt ate m. SDer SBinfel x ift 
anjufel^en ate ber (Sinfatitoinfel einer über m z gef)>annten SSal^n, 
»etti^e aufwart« gefd^toenft au« einer Sal^n ü6er A — a mit bem 
(£ittfalln)inlel x entftanben \^. 
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üDarau« cr^Itcn totr föt bte S3e|ltmraung üon ?abuttg unb 
gtoation Beim tnbircften @d^u§ baö in ber ©^ugtafet angegcBcnc 
crflc SJerfal^rctt: 

„Wlan ermittelt mit ^ölfe ber gormel x = y -4- ^ bett SBitt« 
fei X uttb fud^t iit ber ©d^u^afel beö betreffenben ©cfd^üfeeö bie= 
jenige Sabung auf, Bei toeld^er für bie (Sntfernuttg ber Srete ber 
bcdenben Srujltöe^r üom ©efd^ü^ = A — a ber gotttoinfel .ebenfo 
gro§ 0ber ettoa« gtöger alö ber SSäinM x ip." 

©tel^t bte Sntfemung A — a tiici^t bireft in ber ©(i^ugtafel, 
fo genügt eine einfädle SSergleid^ung ber für bie nad^fttiegenben Snt* 
femungen angcgeBeneit gaUtoinfel mit bem SBinfel x, um ju er=^ 
fenneti, 06 bie.ju ^)rfifettbe 8abung jKtrifft obe* nic^t. 

Ön ber ^ra|i8 rid^tet man bann mit >bem «ebenpeJ^enben Huf« 
fafe (<Settefl\>erfd^ie6ung) nad^ ber Stete ber bidenben ®rufltoe]^r, 
tooburd^ man ja bie Sal^n um ben SCcrratniöinfet ß ber Srete auf«' 
tüärtß fd^toenft — toill man aBer mit bem Cluabranten rid^ten, fo 
iP /^i 8« ermitteln unb ju ber in ber ©d^ugtafef pel^enben (Sr« 
l^öl^ung « ^u abbiren, fo ba§ bie an^utoenbenbe (S(e\3ation gletdb 
€c + ßi toirb. 

S)er SBinfel ßt fann mittetft ber aBinfeltaBcHe an9 ber (Snt* 
femung A — a unb ber §öl^e öon c über bem ^orijonte ermittelt 
loerben. @r !ann aber aud^, loie e« in ber ^xcqi^ gefd^iel^t, bireft 
burd^ ben Duabranten an bem über SSiftr unb Äom nad^ ber 
Rrete gerid^teten Sßol^re gemeffen toerben. 3)ie« le^tere ifi infofern 
toid^tiger, ate man mittclfl be« S33infete ßi unb ber ©ntfernung 
A — a au9 ber aBinfeltaBette bie oft unBefannie UeBerl^öl^ung ber 
Rrete ober anbrerfeit« an^ ber Befannten UeBerl^öJ^ung bie Sntfer* 
nung finben fann. Sie UeBerl^öl^ung ber Srete über ben tiefften 
BeaBfl(^tigten Sreffpunft unb bamit ber SBinfel y ift au8 gejhtngö* 
<>ldnen, unb baju ber Serraintoinfet ß jene« Sreffpunfteö an^ ber 
Sage beffelBen jum ^ori^onte ber (Sefd^üfemünbung unb ber Snt« 
femung A mittclft ber SSinfeftaBette ju Bestimmen, toorüBer totr 
jpebod^ ttod^ ju f!|>red^en l^Ben )oerben. 

993ir tooilen biefed S^erfal^ren an einigen S3eif))te{en barjleOett 
unb jugleid^^ koemgftend ti^eoretifd^, bte ungünfKgßen UmflSnbe Be« 
trad^teu — möge ber Sefer ba« l^erouÄucl^men, toa« er für ^>rat 

tifd^ mt 

SEßenigfieud derben totr efrfennen^ bag ed leine SlufgaBe gteBt^ 
toeU^e mott mit $ülfe unferer ®d^ii§tafe{n stid^t IBfen fSrntte. 
erfie« 8etf)>iel: 

86. & fei A bieiSntfetttttug be« 9itbutt toom ®^^t = 
1500 @d^ritt, a bie (Entfernung be« Siebttit t^on ber ^ete 100 



gitifattimnM 
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©^ritt, atfo A — a bie (gntfernung ber firctc t>om ©cfdbö^ 1400 
(Sd^xüt. (SBir bcmerfcn l^icr, ba§ eine genauere Scftimmung bcr 
gntfemung bet Ärete loom ©cfd^ülje, aU fie bte <B6^n%ta^d »er* 
langt, näwlid^ auf 50 Stritt, für bie ^raji^ nid^t nöt^ig x% 
ba§ alfo 3ttter^)eIationctt au«jufd^tte§en fmb). 3)er SBinfel fei 
7 Vi 6 ®rab, ^ = + Vie ®rab (ba8 3tet ticge alfo ^öl^er aU bie 
®ef(|üemünbttng) /j ^ = Vie ®tab. 

S)antt ifl X = y + /j = öVie + Vie = ^Vib ®rab ber 
für 1400 (Sdfxitt, S)ie ^Batterie Befleiße au« einem 
eifernett 6 Ä er, einem bronzenen 12Scr unb einem 24^er. S33ir 
gelten junäd^fl in bie ©d^u^tafcl be« 6Ser«, feigen unter irgenb 
einer Sabung 3. S. 1 ^funb ben gaUtoinfcI bei 1400 ©^ritt 
gleid^ ^^/u ®rab; ber SBinfel ift gu Hein, bie Sabung affo ju 
grofe; Bei 0,9 ^funb finben toir 4*^16 ®rab, bei 0,8 ^funb Ö^/ie 
®rab, bei 0,7 ^funb 67i6 ®rab. S)ie meipe ännä^erung giebt 
0,8 "^funb; bie Siegel fagt aber: man nel^me biejenige Sa* 
bung, toeld^c ben galtminfet nad^ft größer giebt, aU 
ber ©infel x ift; alfo toä^Ien n)ir 0,7 ^funb. SDie auge^örige 
(Steöation ift ö^yie; bie SSal^n mu§ aber aufmärt« gcfd^toenft »er* 
ben um ßi =1 Vis ®rab, alfo ijl bie rid^tige (Stoation 6^10 ®rab.*) 
S)er 3tuffa<5 mad^t e§ un^ aber bequemer, inbem toir un« nm ßt 

*) SBtr motten mit bicfer SKctl^obc bicienige ocrgletc^en, aus melAcr 
fic urfprüngltd^ cntjtanben tjt. 3n ber „Slbl^anblung über ta& ©d^te^en 
unb SBerfcn ou« ®efd^ü|en* (S5erltn 1855) bcroetjt §err ©eneral 
üon S^leumann auf (Seite 116 folgcnbe gormel: tg (a + ^) = tg /9 + 
tg ßi + tg y, mo ^ \>m Unterfd^teb jmifc^en bem 9ltc^tung0« unb bem 
©tnfattmtnfcl^ alfo « + cJ ben ©infaOminfcl felbft, bte übrigen S5ttc^- 
gaben aber btefclbcn SBtnlel beseid^nen, mie l^ter. gür fold^e SBinfel, mte 
fic bei biefer Slufgobe Mir- Slnmenbuna fommen, barf man bte Tangente 
mit bem Slrhts rertaufd^en, fo bo^ mtr bte gormel erl^alten (« + J) = 
ß + ß, + y,' 3n bem obigen S5etfpiele ift /?+/?+ y = ^ 'Vifi ®^ob 
ber (gtnfattminfel für 1500 ©d^ritt; mir finben biefen äBin!cI unter ber 
Sabung 0,8 U. SRcJ^mcn mir aber bie itad^jt Heinere Sabung, fo finben 
mir aud^ §ter 0,7 S mit 6V16 ®rab ©leration. S5erplctd^en mir je^t 
imfcrc gfg. 49, fo jetot fld^ aud^ l^ier, \ia^ ber @infattmtn!el al3 ©eignen- 
^angeirtenmittfcl gicii^ ber ©umme ber SBtnfcI ß, ß, unb y tft. ^axi 
fiebt alfo, tia^ bte gange ^arabel-S^corte mit ijjjrcn ^r bte ^rajid gc* 
botcnen Sftbfürgungcn ntd^ts als bie 5treiö»S]^eorte übrig lö^t öcrr ^ro« 
feffbr Slfd^cnborn giebt in feinem „Sel&rbud^ ber ©eometrie, llbfd^nitt: 
Äcgclfd^nitte/ ©eite 439 aud^ eine Verleitung ber gormel unb getot in 
einem SBeifmele, meldte« ungefäl^r bem unfrigen entfprld^t, bo6 ber ourd^ 
bie SSernao^Iöjlgung ber Sangenten begangene gel^Ier nur 26 ©e!unben 
betrögt. S)ie feermenbung ber gormel x = y + /9 rübrt unferg SBiffen« 
com §errn SEf^ajor Söitterbing ber (©d^u^tafeln oon 1856). ©te l^at ben 
entft:^iebcncn'S5orti^eiI, ba^ f^^J^ «wf bicbirelt me^are ©ntfemung ber 
^rete unh \>^n ®ebraud^ bed ^uffa|e0 fta^t. 
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gar ntd^t gu üimmcm .i)aim, [onbem mit bcm Äuffafe tjon 1400 
©d^rttt 7 ^ 3oH mib SVa ©citctiüerfci^tcBuitg bireft nad^ ber Ärctc 

rid^tcn. 

©er 12Sfer traud^t ungefähr bie bo^)j)cItc gabung unb jtöar 
1,5 ?5funb. 

aicr 24 S er toürbe bie 4 fad^c Sabung forbcrn, alfo 2,8?ßfunb; 
bafür crl^alten toir ben (SiitfatttDinfcI 5Vi6 ®rab. SBir l^aBcn fd^on 
rül^er gefeiten, baß bie nad^jl öeiitcre Sabutig bem 6 8^ er Bcffer ent« 
jjrid^t. ®o giebt andi} 2,6 ^funb ben ginfatttt)in!el 6^^/ie ®rab, 
unb ba eö immer Beffer ifl, ju Slnfang ettöa« ju furj ju fd^ießen^ 
fo todl^Iett tt)ir 2,6 ^funb. 

3ü)eiteö S3eif))iel: 

gtg. 46. 




/rr 



87. S)ie entfernuttg A — a Betrage 1170 ©d^ritt, bie ^'6^t 
h = c g (gig. 46) ber Ärete ü6er bem tieften SErefj^unlte 20 gu§ 
unb bie entf<)red^enbe Sntfernung a fei 65 ©d^ritt. SBir meffen 
mit bem Duabranten ben Serraintoinfel ber Ärete ^i = Vie ®rab, 
A — a = 1170, tooju eine UeBerl^ö^ung ber Ärete über bie ©efd^üfe« 
münbung öon 14 biö 16 gu§ gel^ört* ÜDarau« fe^en toir, ba§ 
ba« 3iel z 20 — (14 Bi« 16) ober 6 Bi« 4 guß unter ber @e= 
fd^ü^münbnng liegt unb bie SBinfeltaBette gieBt für A = 1170 
4- 65 ober 1235 ©d^ritt unb 6 Bio 4 guß ben SCerrainioiufet 
ß = Vie ®rab, »äl&renb au« 65 ©d^ritt unb 20 guß ber SBin. 
fei ß =z 7Yi6 ®rab ^eröorgel^t. 

g« ifl alfo X = 7Vi6 — Vi6 = 73/16 ®rab (toeir z tiefer 
liegt al« m), unb fo finbcn toir für ben 68ier 0,5 $funb, für 
ben 12 a: er 1 ^funb, für ben 24fifer 1 ^funb. 

Die Sabungen ftnb fel^r !(ein, toeif ba« 3^^^ f^^^ ^'^f K^Ö** 
3Kan fielet aBer an biefem Seifjjiete, baß man in ben meiften gatten 
ben SEBinfel ß ol^ne SBeitere« »ernad^täfftgen !ann. 
Dritte« S3eif<)ier. 

88. SBir l^aBen nid^t immer JRebuit«, fonbern »ie im ge- 
bed(ten SBege ober auf bem äßaUgange l^inter eine 7 $ug i^ol^e 
SSrujhoel^r öor bie erjte Jratoerfe ju treffen. (£« ift l^ier ju Be*^ 
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aö^ttn, ba§ unfcrc neuen ©ranaten ntd^t xok bic bev gtatten @e= 
fii^ü^e »eitere ©Jjrünge mad^en, alfo ntd^t cigentfid^ einen SRöo- 
fd^ettfd^u^ geben. 

betrage bic Sntfernung A — a nun 1600 ©d^ritt unb bie 
Sntfernung ber näd^flen Sratoerfe 30 ©d^ritt, fo ba§ »ir alfo auf 
etma 20 bi« 25 ©d^ritte leintet bie 33rufttt)e]^r treffen »oDen. 

Sei einer fo großen Entfernung ift ß burd^auö ju 'otxna^- 
lafeigen. S)er SBinfel y ergiefct ftd^ au« 20 ©(^ritt unb 7 gu§ 
gleid^ 8 Vi 6 ®rab, unb fo toürbe aud^ x = SVie ®rab fein. 
SDann »erlangt ber 6^ er 0,6 ^funb, ber 12Äer 1,2 $funb, ber 
24Ser 2,2 ^funb ober 2 ^funb. 

Sing Slßem erftel^t man, bag biefe Sabungen fel^r Hein toer== 
ben, toenn ba« ^id fel^r nal^e unb tief l^inter ber Smj^toel^r tiegt 
unb baß bie Äanonen il^re Slufgabe meift nur »on großen Snt= 
fcrnungen l^er toerben erfüllen fönnen. & loirb alfo t)on größter 
SBid^tigfeit fein, bie Siifofd^ettbatterien burd^ SDtörfer ju untcrftü<jen. 
3ft ein SRebuit ^ur ®ef(^ü§oertl^eibigung, affo jur SBirfung in« 
SJorterrain, eingeri(^tet, fo geftaften fid^ bie ißer^ältniffe natürlid^ 
aud^ günftiger f^r ben 5lngreifer. 
3Sicrte3 »eifpiel: 

89. ÜDie Sntfernung A — a betrage 1200 ©d^ritt, bie Snt* 
fernung a fei 50 ©d^ritt unb bie Ueberl^öl^ung h fei 10 %n%, in 
»etc^em gatte ber Singreifer xoo\)i noc^ bie "S^tdt be« 9tebuit feigen 
fönnte. S« ergiebt ftd^ y -f x = 4^16 ®rab. S)ann »erlangt 
ber 6^ er 0,8 $funb, ber 12 a: er 1,6 ^funb, ber 24Ser 3 ^funb 
8abung, xoit fie junt ®efd^ü<jfanH)fe fotool^l in Sejug auf SSSirfung 
al« auf Sireffioal^rfd^einlic^feit minbeften« erforberli^ finb. 

S« ifl ^öd^ft wid^tig, n)ieberl()olt ju bead^ten, baß toir toon 
bem S^errainnjinfel ber Ärete bei ber SSejltimmung ber l^abung burc^= 
au« unabl^ängig ftnb. Snbeffen !ann biefer SBinfet bod^ »on SSe« 
beutung werben, toenn toir an^ geftung«})tänen feinen Sluffd^luß 
erhalten. 

günfte« 93eif<)iel: 

90. ®efel5t tobe ftänben einem 3Baße auf einer nid^tgefann^ 
ten Entfernung gegenüber, fo fönnten tt)ir biefe tool^l burc^ geome= 
trifd^c Sröittel pnben; toir fönnen un« aber and^ leidet barüber auf= 
Maren burd^ einige ^robefd^üffe mit ber ®ebraud^«labung — bie 
Entfernung betrage 1300 ©d^ritt. 

Sir tooHen minbeflen« 50 ©dbritt l^inter bie 33ruft»e^r tref- 
fen. S)er Ouabrant ergebe ben 2)erraintoinfel ßi = 7i6 ®rab; 
ben SKinfel ß muffen loir außer Sld^t laffen, b. 1^. wir fefeen ba« 
3iel in ben ^orijont ber ©efc^üfemünbung, wa« um fo rid^tiger 

7 
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^t^^t^tn barf, afe bei fccbcutcnbcr ^öi^e ber Ärctc ü6er bct ®c* 
fci^ü^münbung ba^ 3'^^ l^öl^cr liegen »irb aU biefe leitete, tooburt^ 
toir bann naiver leintet bie ©rufttoel^r treffen. ®ie S95in!eltabette 
gitfit bie Uefierl^öl^ung ber Ärcte üfccr ba« ®ef(^ilfe für 1300 ©d^ritt 
unb Vte ®rab gteic^ 24 gtt§; an« 24 gng unb 50 ©d^ritt ergicbt 
fi(3^ y = llVie ®rab. 

S)iefen SBertl^ fe^en toir für x unb ftnben beim 6Äer 0,4 ^fnnb 
lOabung. 

91. SBir töoHen l^ieran einige SBorte fnüj)fen ü6er ben foge* 
nannten l^ol^en Sogenf(i^n§ ber fjelbgefd^ü^e. SDie ^etb* 
ärtiflerie befinbet 6ei Slntüenbung beö inbireften ©d^nffe« jxd^ immer 
in ber Sage, bie ^rofifoerl^ältniffc feittbß(9fer ©ecfungcn nid^t ju 
fennen. äugerbem ift il^re änfgabe weniger bie, burd^ großen 
Äraftauftoanb geberftc ©efd^üfee ju bemontiren, ate öielme^r bie 
Sefafeung jn tjernid^ten ober jn t>ertrei6en. 3)ie SKannfc^aften 
toerben aber immer ftd^ nal^e l^inter ber SSmfhoel^r beftnben, nnb 
an« biefem ©runbe flnb im gelbe für ben inbireften ©d^u§ folc^e 
Sabungen ^u tertoenben, toeld^e unter Umftanben fel^r na^e l^inter 
bie S)e(fnng treffen laffen. 

S)er S^td erforbert aud^ nid^t bie l^bd^jlen Seipungen in S3e* 
jug auf bie Jrefffäl^igfeit, unb man tofirbe barmn fo Heine Sa« 
bungen toal^Ien bürfen, ate bie ©d^ußtoeiten nur irgenb gefiatten. 

& tüirb aber eine ©rcnge notl^toenbig: 

1) burd^ bie Sfeüationöfal^igfeit be« SRo^re« in einer Beftimmten 
Saffete, unb 

2) burd^ bie ©ebingung, ba§ bie treffenbe ©ronate nid^t ju tief 
in baö ßrbreid^ bringe, um fo nic^t einen großen Il^eü il^rer 
@j)rengtoirfung ju verlieren. Site bie ©reuje ber ©nfatt» 
toinfel fielet man barum 15 bi« 16 ®rab an. S)aö Ueber* 
toerfen ber bcdfenben Srufttoel^r unb ber mbgtid^p nal^e Sluf* 
fd^fag l^inter berfetben »erlangen einen ©infattioinfel üon min* 
bejien« 5 bi« 6 ®rab. 

3)ie ©d^u§tt)eiten begrenjt man burd^ bie Sebingungen: ' 

1) auf bw ffeinften Sntfernung ber größten SBirffamleit be« 
Äleingetoel^rfeuerö entjogen ju fein, »oburd^ man ettoa 600 
©d^ritt ttyd% 

2) auf möglid^ji großen Entfernungen an allen ®efed^tölagen 
nod& t^eifuel^imen ju Knnen, alfo 2000 bi« 2500 ©d^ritt. 
S)aburd^ toirb atfo eine gabung bebingt, toeld^e auf 600 
©d^ritt einen ©infaHtoinfel t)on minbeften« 5 bi« 6 ®rab 
ergiebt — biefe Sabung fann aber nid^t gleid^jeitig ber gor« 
berung genügen, auf 2000 ©d^ritt ober barüber nid^t größere 
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©nfaBtt)in!cI aU 16 fci« 16 @rab ^u gcBcn. S« totrb eine 
jmeite Sabung erforbcrlid^, toetci^e fidb baburd^ befttmmt, ba§ 
fle bei bem ©nfaHtöitifel »on 5 bk 6 ®rab fid^ an bie 
@<i^«§tt)eiten ber öeinften Sabung in ber äBcife anfcj^Ke^t^ 
ba^ eö mijfllid^ iji, bie ®renjf«j^u§tt>eite beibcr Sabungen nad^ 
©^tiefen mit ber einen ober ber anberen berfelben ^u errei* 
(j^en — ober bie ©d^ugtafeln beiber Sabungen greifen einige 
l^uttbert ©(i^ritt ü6er einanber. 

92. 3)ie JIntoenbung ber Sabungen erforbert ou^er an bicfer 
gcmeinfd^oftlid^en (Srenje feiner 6ef onberen Uebcrlegung. öctröd^ten 
t»ir j. 8. bie @(j^u|tafel be« 6^erö mit SoIbenöerfAIug^ fo unter* 
liegt e« feinem ßtoeifet, ba§ toir öcn 600 fci« 900 ©d^ritt 0,3 'S, 
toon 1300 H« 2000 ©d^ritt 0,5 $ anjntoenben l^aben. Die Jia= 
bungen greifen über toon 1000 bi« 1200 ©d^ritt — toeld^e Sabung 
ift i^ier ju Xoaf)kn? ÜDaröber giebt bie ben ©d^ugtafeln jugefügte 
Semerfung Sluffd^Iufe: 

,,S3eim ©d^iegen nad^ ber ^öl^e toirb'ber gaHtoinfel um ben 
Zerraintöinfel fleiner; beim ©d^ießen nad^ ber Siefe toad^ft ber gatl= 
lüinfel um ben Serraintoinfel." SDiefer Semerfung liegt bie SJorauS» 
fcfeung gtt ©runbe, ba^ ber $of ober ba« 3nnere ber ©d^anje 
l^orijontal fei, toie a b unb c d in ben giguren 47 unb 48, öud 

Stg. 47. 




glg. 48. 




loeld^en bie 9tid^tigfeit be« ©a|e^ fid^ burd^ bIo§e änfd^auung er* 
giebt 3)ie Folgerung »örbe alfo fein: 

,;äBenn eine Entfernung burd^ jn)et Sabungen ju erreid^en 

7* 
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tji, fo t»al^(t man bic Meinctc, totnn ba« 3^^^ ^'^^^ K^flt al« 

bie ©cfd^üftmftttbung, bagcgcti bic größere^ tocnn ba« 3^^ ^i^f^^ 

liegt/' 

Sfencr ©afe 6cbarf aSer einer fcl^r toid^tigen Sefd^ränfung, 

tt)enn e« ftd^ bei äntoenbung ber großen ©ebraud^öfabung um bic 

38af)i l^anbett, ob ein geinb nad) ber $öl^c ober ber Siefc ju bc-* 

f (gießen fei Sefinbet fid^ ber geinb über un«, fo toirb ba^ 2^rrain, 

toeld^c« gu il^m fül^rt, getoöl^ttUc^ ein anjieigenbe« fein, im entgegen^^ 

gefegten gaöe ein fid^ fenfenbe«. S)a e« bei ber grogen Sabung 

barauf anfommt, mögtid^ft flache Salinen, a(fo mogtid^ft Keine Sin^ 

faütointet ju erl^altcn, fo muffen toir un^ bie giguren 49 unb 50 

8ig. 49. 




gtg. 50. 




©orftettcn, um baraud ju erfennen, ba§, loenn unfere ännal^me ber 
©(^»enfbarfeit ber glugbal^nen rid^tig i% e« ganj g{ei(^güttig fein 
mu§, ob toir nad} ber ^bi^t ober liefe fd^iegen, unb bag nur ber 
Sortl^eil, loetd^er in ber 93eobad^tung t)on oben nad^ unten liegt, 
cntfd^eibenb i% hiermit ifl nid^t bad ©c^iegen nad^ nntbtntm 
lerrain ju ücrtocd^feln, toobei bie ©cfal^r entfte^t, bie ©preng* 
koirfung t)ernid^tet ju feigen, — babei ifl e^ gtcid^güUig, ob bad 
Xerrain fteigt ober fädt. 

93. 9iid^t unter aütn Umftanben toirb man beim l^o^en 
Sogenfd^ug ))on bem Sudeten Aber ben 3luffa$ ©ebraud^ maäfzn 
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fötttten, um öon bcm (Snifluffe bc8 SIcrramtomfete unaH^ängtg ju 
fein. ÜRan tDirb alfo auf gntfcmungcn, für tocld^c fein äuffa^ 
angegeBen i% juerfl ben S^erraintotufel meffcn muffen, inbem man 
ba« Siol^r üBer SSipr unb Som na(i& bem 3i«I^ toeld^e« immer 
bic innere Ärete ber bedenben SBrufitoel^r i% richtet unb bie 6fe* 
toation ober 3n!Knation burcj^ben Duabranten ermittelt. Sletjation 
cber ein ^jofitiöcr Serraintoinfel toirb ber toorgefd^rieBenen Sleüation 
abbirt, 3nfiination aBcr fuBtral^irt. ©ann toirb man einen fünp« 
lid^en ^itipimft tcäl^ten, ben SCnffa^ \)anaif einrid^ten unb bur(3^ 
toeitere Slntoenbung bcffelBen pc^ üon ber Serödflti^tigung be8 Xer* 
raintoinfefe unaBl^ängig mad^en. 

gür bie ^ra^8 Bemerfen toir l^ier, baß fold^e S^erraintoinfet, 
iceld^e naif ber ©d^ußtafel ben Sireff^^unft nid^t minbeflenö um 
50 ©d^ritt »erlegen, nid^t ju Beriidfld^tigen ftnb, ba§ öielmel^r ber 
Sluggleid^ ber ettoa nötl^igen Sorreftur üBerlaffen »irb. 

S)ie€ toürbe alfo Bebeuten, baß man fxif Bei ber Heinfien 8a» 
bung um Serraintoinfel, toeld^e Heiner aU ^/% ®rab, Bei ber grö« 
ßeren Mm fotd^e unter V4 ®rab nid^t fümmert. 

^toeiteö SSerfal^ren für bie Seftimmung üon Sabung 

unb SIeöation. 

gtg. 51. 




Stg. 52. 




94. SSSenn bie ©rl^bl^ung für bie Sntfemung A — a (gig. 51 
unb 52) \% fo l^aBen toir ben S^erraintoinfel /9i ju « ju abbiren, 
um bie Ärete c gu treffen, unb toenn « bie ©rl^öl^ung für bie 6nt* 
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fcrttmig g h ober A ijl, fo muß ju a ttt XtxxavminM ß bc^ 
icaBjl^tifftctt Sreffpnnftc« b abbirt ober babo« fuBtral^irt toerbcn^ 
um b j« trcffc«;^ je nad^bem b 1^91^ ober tiefer liegt ate bie @e* 
fd^ülmüttbung ff, SSeibe Salinen, bie für c mit ber ßfeöatlott 
ai _j- ^1 unb bte für b mit ber ffifebatiött a + ß, f offen jufammen* 
faüen> b. 1^. e« mu§ fei« 

«1 + i^i = « ± /ff 
unb borow« folgt _ 

a — opi = /?! 4- /?. 

3)iefe gormet fcegrünbet folgenbe« SScrfal^reit: 

,,9)iatt fud^t in ber betreffenbei« ©d^ugtafet biejenige 8a* 
b»ng auf, 6ei meld^er ber Ütrterfd^ieb ber Srl^Bl^ung^toinfet 
e6enfo grof ober nSci^fl größer ift, ate ßx ± ß {+ ß, *öenu 
ber tiefte Sireffpuult tiefer, unb — ß, »enu er l^ö^er ßcgt 
ate bie ©efd^üfemünbuttg). 

Siegt bie ©ntfemung A ober A — a jtoifd^eu bcu in ben 

©d^ußtafeltt angegebenen, fo ifl ber fcetreffenbe Srl^ö^ung«* 

loinfet burd^ Snterpolation ju ermitteln." 

©d^on an^ ben SSor6emer!ungen ju ben affgemcinen ^(S^n%^ 

tafetn gel^t l^erüor/baß biefe« SJcrfal^ren nur ein unfieftimmte« 9ie= 

futtat giett, unb be^l^att eigentlid^ nid^t gut »ertöenbfear ifi. 3n 

ber S^l^at ift aud^ nid^t ju erfel^cn, toarum bem erflen SSerfal^ren 

nid^t ber SSorjug gegeben »erben foöte, ba e« offenbar nid^t toeniger 

leidet öerftanbli^ ift, ba e8 un« öon ber Äenntnig ber ^rofifcer* 

l^aftniffe nid^t mel^r ab^ngig mad^t, unb ba eö, loie toir gefeiten 

l^'aben, eine bejiimmte Slnttoort giebt. 

35aö jtoeite SSerfal^ren iji aber burd^ ein iBeif))ieI ju erläutern,, 
ba e^ in einigen Sudlern, loie unter anberen in ber 83a^erifd^ett 
©d^ufetafel, ate einzige« SSerfal^ren aufgefül^rt ift. 

95. ©er 24Äer f}aU ein ^itl ju befd^iegen, wetd^e« 75 
©d^ritt l^inter ber 1200 ©d^ritt entfernten Srujhoel^r liegt. SDer 
Sicrraintoinfel ßt ber Ärete betrage ^le ®rab, unb fle fetbjl liege 
15 guß l^ö^er ate ber tieffie beabfid^tigte STreffpunft. 

Pr /9i = 3/i6 unb 1200 ©d^ritt ergiebt bie SBinfeltabeffc 
bie ^8]^e ber Srete über bem $ort3onte ber ©efd^üfemünbung 9 guß, 
alfo bie SJerfenfung be^ tiefpten beabfld^tigten SEreffpunfte^ unter 
biefen ^orijont 6 gug. S)arau3 folgt für 1275 ©d^ritt ber STcr« 
raintoinW /? z= Vie ®rab. SBir l^aben alfo ßi + ß ju bilben 
uttb er^lten fomit ol« 2>ifferenj ber öleüationen fftr 1200 unb 
1275 ©d^ritt « - m = Vie + Vie =r Vie @vab. SDie ©d^u^ 
tofel ergiebt 
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Bei ai für 

1200 ©d^tttt. 

2,2 Ä 5 15 ®rab. 

2,4 s: 56 ^ 

2,6 9» 4 15 , 

2,8 Ä 4 9 * 

3 Ä 44 «= 

3,2 Ä 3 15 « 



a füt 

1275 ©d^titt. 
65 
512 

5* 

4131/a 

48y» 
4572 



a — at 

6 

6 



41/2 
41/2 
41/2. 



SD?att toürbe l^tcr 2,6 Ä ju toasten l^abeit. 

ßufaöig tft 6et einer einjigcn ?abung bte S)ifferettg a — ai = 
5/16 ®rab. 3n einem anbern g^He, »enn j. S. a — «1= Vi« 

4V2 
ober ~Y^ Betrüge, toürbe eine fo beftimmte ?lnttt)ort nid^t erfolgen. 

S)er ®runb liegt atterbingö nid^t in ber SKet^obe, aber bem S3e* 
bürfniffe entf^jred^enb fmb bie ^[ngafeen ber ©d^ußtafetn nur auf 
©ed^jc^ntel ®rab abgerunbet. 5Wan mug beöl^alb biejenige Sabung 
toasten, bei toeld^er nid^t attein jufättig für eine bestimmte Sntfer* 
nung bie gefud^te ©ifferen^ fid^ ergiebt, fonbem bei toctd^er au« 
bem SSergleid^e mel^rerer Sntfemungen jene ©ifferenj fid^ am ent« 
fc^iebenfien gefefema^ig au^brüdft. 

SBenben toir l^ier baö erfte SSerfal^ren an, fo toirb S3SinfeI y 
au^ 75 ©d^ritt unb 15 gng gleid^ 4 ** ®rab, baju lommt ß mit 
7i6 ®rab (»eld^er 33SinfeI aber bei btcfem SJerfal^ren t>emad^(ä6igt 
tocrben fann, ba bie 2)tfferenjen ber Sinfatttoinlel t)on 2abung ju 
Sabung bebeutenb genug flnb). Der (ginfatttoinfel x für 1200 
©c^ritt mn% alfo fein 41* ®rab. Sei 2,8 ^funb gabung ifl x 
= 4 '\ bei 2,6 ^funb gteid^ 5 ®rab. ^ier iji über bie SQSal^I 
ber Sabung fein ^toti^d. 

3)ritte«'SJerfa]^rett. 



8ig. 53. 




Stg. 55. 
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96. ©inb in ben gig. 53, 54 unb 55 g c unb g d z }e 
jtüct Salinen, tücld^c bcnfctten Sabungcn angcl^örcn, fo cr^It man 
btc 33al^tt gdz, inbcm man na(3^ c mit fo mcl mcl^r Stuffa^j 
ttd^tct ate ber (Stttfcrnutig g c unb betj ^öl^c c d cntf^^rid^t. 3fn 
bcr ^rajrt§ rid^tet man nur mit bcm Stuffa^ föt g c auf bcn $unft 
d. S)ie aSäeitc bcö Sluffd^Iagcg l^intcr c l^ängt bann \)on ber ®rö§e 
bcr Sabung ab; umgcfel^rt Bcfttmmt jtdb bic Sabung au« bcr SBcitc 
bicfcö 5tuff(^tage3, tocnn ftc, toic in unfcrem JJaÜe, eine beflimmtc 
fein foö. (Sine anbere Sebingung ifl bann, ba^ für biefe Sabung 
ber atuffatjunterfd^ieb jtoifd^en bcn Salinen g c unb g d z genau 
fo grog ift, baß bie ber iln^ai}l ©ed^jel^ntcl unb ber Sntfernung 
g c cntfprcÄenbe (ärl^öl^ung beö 3^^^^^^"^^^ 9^^^^ c d tfl, j. S. 
Bei g c = 1200 ©^ritt Vie ^luffa^^ S)ifferenj für bcn 24Ser 
6 . 1,6 = 9,6 gu§. 3ft biefe ^ö\)t c d gegcBen 5. 93. 15 guß, 
fo f einließen mx barau«, bag bie Stuffa^^bifferenj für 1200 ©d^ritt 

15 
Betragen mug j-^ = 9V2 ©ed^jcl^ntel. 

©« ergicBt fid^ l^ierauS ba« britte SSerfal^ren: 

„^an ermittele bcn SlBflanb c d ber Srete ber beienben 
Srufttijcl^r toon ber, t>on ber ©cfd^ü^münbung naif bem Bc= 
aBfi^tigten tiefften Sreff})un!te gebadeten geraben Sinic (g c z) 
unb fud^e biejenige Saburg auf, Bei toel(3^er bieÜDifferenj bcr 
SluffS^e für bie gntfernungen A unb A — a bcn iref^unft 
(auf ber (Sntfernung A — a) na(^ bcr ^öl^c um cBcn fo 
'cid ober cttoa« mel^r i}erlegt ate ber )oorertoäl^ttte SlBftanb 
Betragt." 

Rennt man biefen SlBftanb, fo ift e« leidet bic entf^red^enbe 
3)iffercnj ber Sluffatjc ju fmben, n)ie toit cBcn gezeigt ^Ben, benn 
bcr SinPug ber 9Iuffa^i)cranberung tft Bei aKcn gabungen für gteidbe 
Entfernungen gleid^ unb nur Beftimmt burd^ bic Sänge ber SSifirlinie 
bc« ©cfd^üfce«. 

tjür bic Ermittelung ber ^öl^c c d Bead^tcn toir, baß biefetBc 
avi^ jtoei SlBfd^nitten Beftcl^t, b d unb b c, nSmlid^ in gigur 54 
ift c d = b d — b c, in gigur 55 b d + b c, too b d bie 
^öl^e bcr Srete üBcr ber ®cfd)ü(jmünbung ift unb b c Befonber« 
Bered^net tocrben muß. !Die !J)rcicdfe g c b unb g z h finb a^= 
lid^ unb crgcBcn bie $ro^)ortion g b : g h = Kb : h z ober aud^ 
gc:gz=:bc:hz. 

ä)ie 2inie h z ifl bie $ö]^c bc« BeaBpd^tigten Srcffjjunite« üBer 
ober unter ber Oefd^ü^münbung. 

97. SScifpicI: SSor^in war A = 1275 ©d^ritt, A — a 
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= 1200 ©d^rht, d l^ö^cr afe bic ©cfd^ü^mütibung 9 ^vi% z tic= 
fcr atö bicfclBc 6 gu^. !I)arau^ gtcBt obige ^ro^3orttonv 

1200 : 12,75 = b c : 6, unb fomit b c = 5,65 gu§, dfo 
cd = bd + bc=9 + 5,65 = 14,65 gu§. »etm 24g:cr 
tocricgt auf 1200 Schritt Vie Sott 2l«ffafe bcrt Srcff^junft um 

1.6 %^% fotglic]^ t^ertangcn 14,65 gug -j'^ = 9 ©cd^jcl^ntet 

3oH. 

SWau fmbct nun in bcr ©d)u6tafel fofgcnbc Sluffä^c: 
1200 ©d^rttt 1275 ©d^ritt Untctfd^icb. 



2,4 S 


lO'a'/a 


ll»'/« 


12 


2,6 s: 


915 


lO^'/a 


10% 


2,8 a: 


93 


9 »21/2 


9% 


3 ^ 


88 


8' 


9 


3,2^ 


715 


8^'/2 


8'A 



SBlr tüürbcn l^icr 3 ober 2,8 ^funb gu toäl^Ieu l^abeu; mau 
fielet alfo, baß biefeö SWtttel, obgreid^ tl^eoretif(i& intercffant, feinen 
^)rafttfd^en SBert)^ l^at, iueit c« unfere fragen nur unbeflimmt ht^ 
anttoortet. (Sbcnfo l^at e§ eine anbere Unbequemlid^feit, bie barin 
Befielet, bag e« änter^jolaticnen burd^au« nötl^ig mad^t, ioal^renb 
baö erfle SSerfal^ren, tote c3 naturgemäß ift, ftd^ um Sntfernungö* 
bifferengen unter 25 ©d^ritt nid^t Üimmert. Stämlid^ l^aben toir 
g. S3. für bie Entfernung bcr Srete 1270 ©d^ritt ju red^nen, fo 
ioa^Ien mx 1250, unb fo 1300 für 1280 (Bä^xiit 3tt einem 
fj^ateren Slbfd^nitte biefer Slrbeit toerben toir nSmüd^ nat^jutoeifen 
fud^en, baß geringere Differenzen namentlid^ für ben erfien ©d^uß 
gor feine ^>raftifd^e SSebeutung l^aben. 

98. 9?ad^ bem bi^l^erigen SSortrage ftnb nun alle bie ij^agen 
Beantwortet, tocld^e fid^ auf bie ©eftatt ber gfugBal^nen Be^iel^en, 
infofem xoir tjorläupg t)on ber burd^ bie ©eoiation Bebingten feit- 
lid^en Krümmung aBfel^cn. 

S3et)or n>ir aber baju fd^reiten, nSd^ft ber ^oxm bie inneren 
©genfd^aften bcr ^JIugBa^nen 3U Befj)red[)en, toirb e8 nötl^ig fein, 
einige SSemerfungen l^injujufügen über bie SSertoenbung biefer 9lrt be§ 
©dbießen«. 

Unjtocifet^ft toirb Bei beut l^eutigen unb ^ufünftigen ©taube 
ber Slrti&cric, toenn man nid^t l^infort geflungen au3 ben größten 
Entfernungen BomBarbirt (toie felBfttjerftänblic^ einer angreifenben 
gtotte fein anbere« SKittet jur SSerfügung fielet) ber inbirefte ©d^uß 
eine Bebeutenbe Stoüc fpielen. SDer SSertl^eibiger toirb na(^ SKög* 
lid^feit aUeö SKauertocrif burc^ fd^üljcnbc SBäüe t)or bem Singe be« 
geinbe« Blenben, ber SSelagercr »irb auf Entfernungen, toeI(^e pd^ 



— 106 — 

mögtid^ft ber (Smftd^t entjiei^en, nad^ Säften feine ©efd^ü^^e yn 
beden fud^ett. SKon tottb alfo gegen jjermanente, tote gegen Sfelbs 
Befcftignngcn »telfad^en ®e6rau(^ öon bcm inbircften ©ti^uffc mad^en 
ntüffen. SKamentltt^ gegen bie arbeiten be« Sela^erer« iüirb man 
fel^r Ocringe« leijien, vomn man nur beabpd^tigt, feine Stbtöerfe 
ju jerfiören; jeber 3)?orgen tt)irb feine ^Batterien auögeteffert er* 
fd^einen laffen, n>enn e« nid^t gelingt, bie bal^inter flel^enben ®e* 
fd^ütje jn bemontiren ober bie Sebienung jn »erjagen. 63 ijl ge* 
toi§ jn fiead^ten, ba§ ber SJertl^eibiger in i^ol^em ®rabe feine Söi«* 
nition f^jarfam »ermatten mu^. 

Srfal^mng^niagig flnb nun nur 24^ er ©ranaten im ©tanbe, 
einem Srbicerfe bebeutenbe Sefd^äbigungen jujufügen, toä^renb bie 
ber Kcineren Saliber leidet erftidft »erben, namentlid^ iuenn fie fel^r 
tief einbringen. 3)aburd^ ergiebt pd^ für ben SSertl^eibiger bie 9?ot]^= 
tüenbtgfeit, entfd^ieben ju »ermeiben, Heinere ate 24^ er ©ranaten 
mit il^rer parfen ©eBraud^^Iabung bireft in bie feinbüd^en Sotterien 
jn fd^ie^en. SSietmel^r lüirb eö erforberlid^, möglid^ft bid^t l^inter 
bie bedfenbe SrufhDel^r ju treffen. 

S)er le^te Ärieg, ber erfie, in toeld^em 'm'vc a\x9 guten gejo* 
genen ©efd^üfcen Befd^offen tüurben, ^t jur ©cnüge gejcigt, ba§ 
bie Sefd^äbigung burd^ ©j>rengfiüdEc f e^r gering ift in ber nnmittet* 
baren Umgebung beg Sluffd^Iage^Junfte«. SDarin liegt ein jtoeiter 
©runb, feinblid^e Selagcrungöbatterien mit Keinen gabungen ju be* 
fd^iegen, um alfo exften6 möglid^ft große SinfaÖwintet ju erreid^en, 
jtoeiten« bie ©efd^offe jum ßiegenbiciben ju bringen unb britten« 
ju große Sinbringungötiefen in »ermeiben. 

S« barf bie« um fo mel^r gcfd^el^en, ate eS weniger auf S^reff« 
fie^erl^eit aU barauf anfommt, bie genaue Äenntniß ber ^lugbal^nen 
unfercr ©efd^offe jur SSermeibung unnü^en SDiunitionööerbraud^e« 
auöjubeuten. 

©elbjtoerflcinbfid^ fann eö fid^ l^ier nid^t um bie fünftßd^e S3e* 
ftimmung üon Sabung unb @(et)ation l^anbeln; »ielmel^r ^t biefe« 
©d^ießen ben S^arafter be« l^ol^en Sogenfd^uffe« ber gelbgefd^ü^e, 
unb e« bürfte fid^ empfei^fen, ben SSert^cibigung«gefd^ü|en leid^teren 
Äatiber« üon öoml^erein eine ftarfe Sluörüftung mit fleinen 8abu»* 
gen }u geben. & ioörbe fld^ barau« l^crleiten, baß biefe ©efd^üfee 
ben eigentfid^en Slrtitteriefampf ju »ermeiben, unb il^n ben 24ff ern 
}in überlaffen l^aben, toetd^e, ioenn fie »on SSronje ober ©ußftal^f 
ftnb, ndt^igenfa09 »on i^ren größten Sabungen ©ebraud^ mad^en 
bilrfen, benn e« ifl ju bebenfen, baß ber SSelagerer feine ©efd^öfie 
nid^t bemontiren laßt, fonbern fie ber feinblid^en (ginfld^t entjie^t, 
toa« ber SSertl^eibiger nid^t fann. 2)ie ^erfud^e bei dfülid^ l^aben 
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gcjcigt, bag btc fembttd^c» (Sctfptwct bic ©^jrcngfWdc bc« 6 ff er« 
Beim bireften ©d^ffe jttd^t fel^r ju fürd^ten l^aten. SWan fc^teße 
alfo nid^ in bie S3ruft»el^ren, fonbern üSevfd^iege fle, um bireft in 
bie 8aufgra6cn gu treffen. 

S« n)irb atfo ber gejogewe SKörfer aud^ für bie Sertl^eibiguftg 
»on l^öd^fler Sebeutnng fein.*) 

®anj anberö ifl c« Beim 9Ingriffe gemauerter SBerfe; auf biefe 
pnbet ba« ganje fünftlid^e ©d^iegen, toic t9 in biefem äfcfd^nitte 
Befd^rieben ift, Sbtwenbung. 9Bir »erben auf biefen ©egenflanb 
jurüdtfommen, nad^bem toir bie Sraft unb bie S^refffä^igfeit unferer 
©efd^ütje »erben fennen getemt l^aBen; efcenfo »erben »ir bann 
ö6er bie Salinen unb SQSirhxngen ber ©treugefd^ojfe f^)red^en. 

D. f&0n htn (Bt\^MuUnMttn mta htm ^{ttgifiten (er 

®ef($4^{Te (Cjogetter @efd$it^e. 

a. SJon ben Änfang^gefd^toinbigfeiten.**) 

99. S)ie Sl6^ngig!eit ber Sfebationen für getoiffe Sntfernun* 
gen bon ben Slnfang«gefd^»inbigfciten gel^t au3 ben tl^eoretifd^en 
Setrad^tungen ber glugba^nen ]^crt)or; eö fragt fid^ nun, ift e« um-: 
gefeiert un« möglid^, au« ben SIetjationen auf bie ®rö^e ber Sin* 
fang«gefd^ti)inbigfeiten fd^fiegen 3U Knnen? ®rabe bie Verleitung 
biefer ©rößen au« ben ©d^ugtafefn ift in i^rer Sinfad^l^eit einer 
ber fd^önjten Srfolge ber grapl^ifd^en ÜÄetl^obe ber Sattijii! ober ber 
Seigre Don ben glugbal^nen. Die f<)ecieße Slu«fül^rung ijt in ber 
Saflijiif be« $errn SWajor 9törban«j ju finben; »ir »oHen l^ier 
nur ben attgemeinen Sinn barftettcn unb einige Semerhtngen baran 
fnü^>fen. ©cöon ju Slnfang biefer STrBeit l^aten »ir bie üorjügtid^« 
flen med^anifd^en SBlittd aufgefül^rt, burc^ »eld^e bie Slnfang«* 
gefd^inbigfeiten gemeffen »urben. 9Mit foft^en 2Witteln l^at biefe 
Verleitung gar nid^t« ju tl^un, »enn nid^t beibe SKanieren geeignet 
flnb, ftd^ JU fontroUren. 6« ift freilid^ unjtoeifell^aft, bafe bie burd^ 
geid^ttung gefunbenen ®efd^»inbig!eiten lei^ burc^ ba« äluge unb 
ben ®rab ber ®eü6tl^eit be« ^üdfxitx^ ettoa« üon ber SBal^rl^eit 
abmetd^en, unb baß man fel^r üorftd^tig fein muß, auf bie fo er* 
mittelten 3^^^^^« ®efefee be« ^\x\cLmn\triS)anf^t^ ju flüfeen, burd^ bie 
man mit anbercn, auf anbere Seife gefunbenen ®efe^en im 3^'^- 

*) SDl^nc 3meifel liegt c« bcm SJcrfaffer fern, in btc ®efcd^t«IclSirc 
eingreifen gu moSen, er tl^eilt l^ter feine ^rfajrungen mit unb befd^rftnft 
feine SlnftAtcn gern acgcnübcr bcm bcffcrcn SBtffcn. 

**) SÄatbematif^e Sladjirid^ten flnbet man tu »SSoUipif ber gcjogc- 
ncn ©efdjiüje'^ (1864J. 
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\palt fommctt tann. ^ttxaä^itn toir bic ^af)Un cAtx ate aititä^cni* 
bcrt 3lu8bru(i für bie ©rößc ber 3liifattgö0cfd^n)inbiö!cttcn, tooBei c« 
auf iDenigc %n%t gar nid^t anfommen fann, fo tft bic (Sinfad^l^cit 
bicfcr unb aller ai}nlid^tn gotgcvungcn jit bctounbem, unb c« 
ijl il^ttcn, foBalb fie bic ©cfcfec Befiimmt an^^pxtä^m, mtnbcftcn« 
fo »icl SScrtraucn ju geben, ate ben burd^ fofifcare 5Serfuc^e 
gcfuitbcttcn. (9fatürlid^ fann bicfc SKctl^obc, toic jebc anbere 
Sntcrpotation^mctl^obe, SBiberf^jrüd^c' geben, tt^enn man ju fel^r 
ber ^l^antafic fotgenb über bic ©renjen ber SJerfu(^«refuItate l^in* 
au3 gel^t.) 

100. SDlitteip ber j^araboKfd^cn S^eorie finbet man für ben 
luftteeren 3iaum, bag bie Slcüationcn, »etc^e burd^ f leine SBinfet für 
gtcid^c 9lnfang«gefd^tt)inbigfeiten au^gebrürft n)erben, il^rcn jugel^öri:^ 

gen Entfernungen ^)ro^)ortional finb (^sin 2 « = ^J b. f). toenn 

man, töie in iJigur 56, burd^ bic Sängen ber Linien y i , yiw yni f y tvf 

gt^. 56. 




bic gu 100, 200, 300, 400 ©d^ritt gcl^örigcn eiet^ationen (in 
©rabcn unb äRinuten auggebrüdft) barfteüt, fo muffen bic Snbpunftc 
bcrfelben eine gerabe Sinic bitben. SRan !ann olfo fagen: ^Jür 
ben luftleeren Staunt mu§ ber crftc Xl^cit einer ©d^ug* 
tafclfurDc alfo für nid^t groge ©Icüationcn eine gerabe 
Sinic bitben. (3)a^ toirb eben fo tauge ber JJatt fein, atö bic 
sin ber SBinfet il^ren 9Bin!etn <)roj)ortionat ju fefeen finb, toa^ bis 
bcinal^c 15 ®rab flattfinbet.) Stuö icber bicfcr (Stcüationcn unb 
ber jugel^örigcn Sntfcrnung läßt fid^ bic 3lnfang«gefd^toinbig!cit 
bered^ncn. 

S)ic Sletjationcn ber SQ3ir!tid^!eit fo aufgejcid&nct geben eine 
gcfrümmte Sinic unb jeigen eben burd^ bic Krümmung ben ®rab 
be8 Sinfluffeö be« Sufttoibcrflanbc«. 3)iefe Irummc Sinic loirb ol^nc 
ßtocifcl t)on ber gerabcn um fo mel^r abmeid^en, je gröger bie @nt* 
fcrnungen finb (ijig. 57). Umgefel^rt xoirb fie ber gerabcn um fo 
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Stg. 57. 



mcl^r fid^ nähern, je Heiner bic Entfernung ift, unb fd^tiegtid^ bei 
Statt (Schritt njerbcn beibe ^ufammenfatten, ba l^ier bod^ entfd^iebcn 
nod^ fein 8nfttt3iberftanb getoirft ^at ®er Sinflug be« 8uftiüiber= 
ftanbeg ifl aud^ auf gan^ fleinen ©ntfernungen, 5. S. 20 Schritt, 
no(^ atö nic^t i)or^nbett ju betrad^ten, b. 1^. ein fel^r Heiner jl^eil 
unferer 6teüationö!urüe n}irb bie 9tid^tung ber geraben angeben, 
voüö^t bie ©leüationen au^brüdt, tüie fie im luftleeren 9taume toür« 
ben erforberlid^ »erben, diejenige gerabe Sinie, todd^t mit einer 
Surfte einen einzigen ^unft gemein l^at unb bereu 9tid^tung burd^ 
einen benad^barten ^unft ber Äurüe bejeid^net toirb, ifl eine Xan^^ 
gente an ber Surfte in jenem gemeinfd^afttid^en fünfte. 

3ft nun a b bie. Steftation^furfte eines ©efc^offe« unb einer 
Sabung, fo erl^ätt man biejenige ®rabe aU Sluöbrudf für bie @(e* 
üationen im luftleeren Siaume, tcelc^e berfetben SlnfangSgefd^iftinbig* 
feit angel^ören, wenn man an bem Stuttpunfte* a% bie Surfte a b 
eine Sangente a c jiel^t. 3)ie ber (Sntfernung 300 ober 400 ©d^ritt 
entfpred^enbe ©(eftation (ä^t fic^ auö ber ^i^nx abtcfen, unb barauS 

läßt ftd^ mittelfl ber gormct c^ = ^J^""^ bie SlnfangSge:* 

d^wtnbigfeit bered^nen (c bebeutet bie ®efd^tt>inbigfeit, g bie Se^» 
djieunigung ber ©d^toerfraft SV/i iS^^f « ^'^ Steftation). 

S)a bei ßntfernungen fton 50 ober 100 ©(^ritt bie @Iefta=' 
tionöfurfte fid^ fton einer geraben nod^ faum unterfd^eibet, fo fann 
man für überfd^täglid^e S^ed^nungen für ben SBinfct « and^ ol^nc 
SSäcitere« bie toirfUd^ ermittelte @(eftation einfül^ren, unb für bic 
pxatti]d)t 3lu«fü^rung l^at man bie 9tid^tung ber Surfte in biefer 
fleinen ©tredfe afe SRid^tung ber Sangente ju betrad^ten unb ju 
fterlängern.*) 



*) ©cgner biefer Sfletl^obc l^altcn hau Stellen ber Tangente für ntc^t 
au0fü|rbar; biefer S3egrtff ift aber matl^cmatifc^ begrünbct — man benfc 
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101. SBir n>crbcn nod^ ctnmat auf bie 8cftimmung ber 8lti* 
fang^gcfci^toinbigfcitctt jurüdfommcn 6ci bcr Scfprcd^ung bcr ^inQ- 
jeitcn. Wtan erfcnnt au^ bcn ©d^icgrcfuttatcn öcrfd^icbcncr 3al^re«^ 
jcitctt uub SBitterung^tocrl^äftnlffe bic SJcrfc^icbenl^eit bcö Sufttoiber- 
flanbc^ in bcr SScränberung bcr Surbc bcr 6(cöationcn. SKan bavf 
ober ttid^t alle Slfctoctd^ungcn nur bcm Sufttoibcrftanbc juf^icbcn, 
bcnn fo tüunbcrfear regelmäßig fld^ bic @rgc6niffc unfcrcr @<fd^ü^c 
geigen, fo l^afccn töir bod^ nic^t bic üiefcn ©rößcn ju t)ergcffctt, 
tocld^c tt)tr id bcr Sctrad^tung bcr S3itbung bcr 8lnfaitg3gcf^t»m= 
bigfcitcn in bcn ©cfd^ü^röl^rcn ate toirifam fenncn gelernt l^afccn. 
SDie genaue Slrbcit Bei bcr Fertigung bcr 9tcl^rc, bie flct« glcid^e 
gorm unb ©d^tocre bc« ©cfd^offc«, bie Olcid^l^eit be« SBibcrftanbe^ 
in bcn 9?öl^rcn^ toefd^e bttrdft bte ^artc bcö S3(cic« unb bur(i^ bcn 
®rab bcr Sicinl^eit bcr ©cc(c Bcbingt toirb, bie ©Icid^l^cit bcr ^nU 
ücrtoirfung, aBl^ängig bon bcr SWengc, bon bcm ©el^altc an^S^n^^ 
tigfeit, üon bcr ©röße bcr SJörner u. f. tt). fmb ^ahoxtn, bcncn 
toir ni(i^t 9tcc^nung tragen Bnnen, bie afccr t>on ©d^uß ju ©d^uß 
bic Slnfang^gcfd^toinbigfcit unb fomit bie ganjc Sal^n anbcrn fönncn, 
unb n)cl(^e un^ bcöl^alb aufforbern, nad^ SKßgtid^fcit in unferc ®c* 
Xoalt gcBrad^t ju fein. S)cr größere gcud^tigfcit^gcl^aft bc3 ^ulttcrö 
aHein fd^on erllärt ba8 3«^^ö<J^fctl>en bcr ®cfd^tt)inbig!eiten bc3 SBitt= 
tcr« gegen bie bcg ©ommerö.*) 

SBenn bic auf toorflcl^cnbc SBcifc für ganj fkine Sabungen 
ermittelten ®efd^toinbig!citen nid^t ganj fd^arf in bic t)on un^ hü 
33ef^>red^ung bcr ®efd^ügrß^rc aufgefienten ®cfctjc l^ineinpaffen, fo 



A y 
an \^— = tang (p. Wtan verlängert bte S^angcntc au0 feinem anbcren 

©runoc, als um bie Slblcfungöfel^ler oon etroa V2 3Äinute ouf eine 
größere Sal^l ju übertragen, alfo rclatio ju üctfleinern. 

*) 3n ber folgenbcn ä^abeHc geben mir eine Ucbcrftd^t au0 bcn 
SUlefl^unjörcfuItatcn jmcier S5crfud^c jur 95efttmmung bcr Slnfangdge* 
fc^mtnbtgfettcn, nm barau3 erfcnncn 5U lajfen, mie gro^ bic Slbmetd^un« 
gen oon @4)u5 ju ©c^u^ fein fdnnen. S)tc Sal^lcn cntl^altcn natürlich 
aud^ bic unDcrmciblid^en gel^Ier bcr SRejfungen felbft, mobei mon ntt» 
mcntlid^ ju bebcnfen l^at, bo^ biefe 3Jleffungcn bis in bie taufcnbttel 
©efunbcn gelten. S5ic Slrbciten fmb in ©acftfcn an bcm @u^ftoI)l«6ffi'er 
mit bem clettro-battiftifc^en Slpparate t)on Staccj unb in »clgicn an 
t)crf(^iebencn 5^alibern unferS ©pftcmö mit bem Slpparate t)on Sc S5ou» 
lange audgcfu^rt unb crperc im ^rd^io S5anb 54, lejtcrc S5anb 56 mit« 

fictl^eilt. s)ic Sabungen maren große. 3n ©aci^fcn mürben bie ®c« 
c^roinbigfeiten an ocrfc^iebcncn SSal^npunlten gemcffen: 

auf 37,5 (Schritt 6 ©c^u| größter Unterft^tcb 28 guß 
436 „ 5 „ ^ „ 31 „ 

835 „ d „ g „ 0,6 ^ 
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l^abctt toir fcI6ft fti^on angebeutet, bag »tr eine« ber ©efctje ber 
93equemlt(i^{ett be« ©eBraud^e« n)egen nid)t gonj fd^arf oudgebrüdt 
l^afcen, tüeil toir, toie gejetgt, btefe Heine Slbtoei^nng für bie ^rajri« 
al« untDcfentßd^ betrachten bürfen. 

b. SSon ben (Snbgefci^toinbigfeiten. 

102. ß« ift gleid^ toid^tig für bie ^rojri« ber Slrtißcrie, n)ie 
für il^re Sl^eorie, bie ©efd^toinbigleiten ^u fennen, mit bencn unfere 
©efd^offc ft^ belegen: erftere« für bie Senrt^ciiung ber Kraft be« 
änfd^Iögc« wnb 3)nrc^f(i^Iage« , le^tere« für bie üDÜfornmenfte 8luf« 
faffung loon ber SBirffamfeit ber bie Salinen fcitbenben 9?aturfrcifte 
nnb für ben Sergkid^ ber ijtugbal^nen. ©d^on bei ber SSetrac^tung 
ber ßntflel^ung einer ^jarabolift^en SSal^n l^aben toir gefeiten, tag 
bie ©efd&toittbigfeit be« ©efd^offe« öom erften aRontente ber S3ctt)c= 
gung ab fld^ änbert unb baß biefe Slenberung abl^ängig ift üon ber 
icbe^matigen SRid^tung ber glugbal^n, tt>ci( bie 3wfömmenfe^ung ber 
SSortoärtörid^tung unb = ®efd^iöinbig!eit mit ber gaflrid^tiÄig unb = 
@efd^to?inbig!eit mittelft be« ^araöelogramm« ber Äräfte bie« verfangt. 
@« jeigte fic^, baß bie ©cfd^toinbigfeiteiten bi« ^um Oipfcl ber 
Sal^n forttöä^renb fld^ üerHeinerten, »eil bie SJi^tungen immer 
flad^ere SBinfel mit ber l^orijontaten mad^en, unb ba§ bie Oefd^win- 
bigfeiten fid^ bann vergrößerten, Xüeit jene SBmfet »ieber junei^men. 
®ie ©efd^toinbigfcit be« ki^ttn Semegung^augenblidfe« in ber burd^ 
ben (SinfaDtoinfel bejeid^neten Stid^tung »urbe bie @nbgefdbn)inbig= 
feit genannt unb biefe raufite glcid^ ber änfang^gefd^toinbigfeit ftd^ 
ergeben. 



3n SSelgicn murbc mit üerfdjtebencn ^ulcerforten gcfd^offcn: 
248' er 10 ^(l^n^ größter Unterft^tcb 15 guß. 

n *" n n ff **' w 

• 128'er 8 , „ „ 10 , 

I» ^ ff I» ff ^0 „ 

48'cr 81 „ , 16 , 

95etm 4 ff er ift ber größte Untcrfd^icb ber tn ben emjelnen (Serien 
% 5 ober 6 ©d^ß ftattgefunbenen SJieffungcn angegeben. 

S)a \ixt ^Apparate nad^roeidbar mit flemcn gcl^lern arbeiten, fo bfir» 
fen mir jebenfatts anncl^men, \iO^ bie oorfommenbcn Unterfd^iebe mirüic^ 
nid^t größer ftnb. @tn ^arandoerfuc^ mit beiben Slpporaten äetgte 
übrigens, nao^ bem Urtl)cil ber belgifc^en Slfabemte ber SSiffeufdiaftcn, 
baß bie Slbmeic^ungen in ben ©rgebniffen be« Slpparatcö bci5 §crrn Sc 
SBoulanae bebeutenb geringer ftnb alö für ben Slpparat bc« öcrrn Slaoej, 
unb ^a% bie ©efd^minbigfetten ftd^ in ]o engen ©rengen bcfänben , \ia% 
il^re ©cnautglett bie ©enautafeit ber fie meffenben 5lrbet* 
ten bebeuteno übertrifft." S)tefe SCngelcgcnl^cit ift mic^tig für btc 
©efpred^ung ber ©l^rapncl«. 
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■3tt bcr tattifttfd^cn 8inie finbct im auffteigcnbcn Slftc bic Ab* 
nal^me bcr ©efd^totnbigfeit burd^ bie Sntgcgcntotttung ber 8uft offen» 
iax in crl^ö^tem SKa^c ftatt, b. 1^. bic ©i^^felgefc^toinbigfctt 
toirb im luftcrfütltcn 9taume noä) geringer fein, aH 
fic im luftleeren SRaum fein tt)ürbe, unb barau« fönnen »ir 
n)eitcr fd^tießen: 3)ie Snbgcfd^toinbigfeitcn finb im luft* 
erfüllten SRaume üciner aH bie Slnfang^gcfd^toittbig^ 
feiten. 

103. a)ie (Snbgcfd^iöinbigfcitcn unferer Oefe^offe flnb bered^net 
unb in ben ®cft^ü}inbig!cit«ta6e(ien jufammengejlettt. S)iefe 
JabeUcn flnb in ben ©d^ugtafeln fo reic^l^attig unb überftd^tlic^, 
baß eö nur tocnigcr SBorte bebarf, jeben gewünfc^ten äuffc^Iufe au^ 
il^nen ju erlangen. S)enfcn toir un8 jundc^ft ade Salinen ber 
24 ffer, tüdd^e ben um je 50 ©d^ritt tt)a(|fenbcn @ntfemungen ent* 
fpred^en. Sei ber 2lnfang6gef(^minbigfcit oon 946 guß ift nad^ 
50 (Schritt j^ivigsotiit bie Snbgcfd^toinbigfeit auf 294 y2 ^ug ge= 
fatten. Vtt SScrtuft beträgt alfo 372 ijuß, bei 100 ©d^ritt §Iug= 
»eite beträgt bicfer Scrtuft 6V2 rJug, bei 150 ©d^ritt 9^2 gu|. 
SBir feigen alfo, ba§ ber SSerluft toäc^ft, je länger ba« ®efd^o§ bem 
gufttoibcrftanbe au^gefc^t mar, fo bag'bci 2000 ©d^ritt ©ntfer« 
nung fd^on 946 — 836 = 110 guß eingebüßt fmb. SBir fc^en 
aber anä), baß ber SJerluft nid^t in gteid^em SDtaße toäc^ft, benn 
»ä^renb auf Heinen Sntfernungen bicfer bei je 50 ©d^ritt cttoa 3 
guß beträgt, I;at er l^ier nur nod^ bie (Sröße üon burd^fd^nittlid^ 
2V2 Suß. 9?od^ geringer »erben bie Untcrfd^iebe, toenn bie Snt« 
fernungen ganj groß »erben, benn »ir finben jttjifd^cn 4900 unb 
5000 ©d^ritt nur nod^ eine S)ifferen3 üon 711 — 707 V2 = ^Vji 
ijuß, fo baß alfo üon biö 5000 ©d^ritt ber gange SScrluft bic 
®röße öon 946 — 707 V2 = 238 »/a guß erreicht ^at. gür bic 
Unterfd^iebe in ber abnähme ber ©efc^winbigfcitöücrtuftc üon 100 
ju 100 ©c^ritt jcijt pc^ baö ®efe^, baß biefe mit ben Sntfcrnun» 
gen immer geringer »erben, ober, um ben »al^rcn ®runb gu geben, 
baß flc geringer »erben mit bem SBad^fen ber (SinfaHwinfel. ©0 
lange »ir nur öon einer Sabung ff redten, »ad^fen bie Sinfaß»infet 
mit ben Stoationen. S8 ifl alfo üicttcid^t mögfid^, baß bei ganj 
großen (glcöationen, »ic fic ber 2Rörfcr»urf bertangt, biefe Unter^» 
fd^iebe gu 5Rufl »erben unb fogar il^r SSorjeid^en änbern, b. ^. baß 
bie (gnbgefd^»inbigfeitcn »ieber »ad^fen unb bei bem 2Körfer»urfc 
fid^ »ieber ber ?lnfang«gefd^»inbig!eit nähern fönnen. 

104. Die 6in»irfung be« Suft»ibcrftanbe^ fott ftd^ äußern im. 
SSer^ältniffe ber Duabratc bcr ®efc^»inbigfcitcn, b. 1^. bic fleincren. 
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Sabungcn muffen geringere ©efd^toinbtgfeitgaBnal^nten ergeben afe 
bie größeren. 3)ent ttüJjpttiftn bie Angaben ber S^abeOen. 

aaSir finben für bie 24 ff er ©ranote auf ber (gntfetnung 2000 
©^ritt: 

gabnng .... $f«nb 4 - 3,4 - 2,8 - 2,2 - 1,6 
«nfang^gefd^toinbigfeitguß 946 - 870 - 772 - 6697« - Ö78V2 
enbgeft^tüinbigleit . „ 836 - 768 V2 - 681 V2 - 591 - 511 
«ertuft „ IIO-IOIV2- 9OV2- 7772- 67V2 

SRad^ bem SSorigen iji baß Slbncl^nien ber Seriujie aber nid^t 
adein bem Slbnel^men ber ©efd^tDinbigleiten, fonbem gteid^jeitig bem 
äBad^fen ber SinfaKtoinfel }U}uf^reiben. 

S)a« fÄtoerere ©efd^og übertötnbet ben SufttDiberftanb beffer 
a(« ba? letztere, in berfctben SBeife ba6 größere Satiber leidster 
ate ba« tteinere; and^ bie gorm be« ©efd^offeö !ann biefe« lieber» 
n>inben begünjügen. 

SScrgteidffen tohc bie ©ef^totnbigfeiten ber 24!?er@ranatc mit 
4 ff unb ber 6 ff er ®ranate mit 1 ff, toeld^ gCeic^e Slnfang^e« 
fd^toinbigfeiten l^ben: 

24 ff er 6 ff er. 

Entfernung ©efd^toinbtgleit 

946 946V2 

50 942 V2 9417« 

500 915 89672 

1000 88572 84972 

2000 836 761 

ÜDer Unterfd^ieb tritt l^ier fel^r bentfid^ l^eröor, ba ber 6 ff er 
fd^on 185, mo ber 24 ff er 110 t^erloren l^t. 

105. Ott SJejug auf bie gorm l^ben toir nid^t ©elegtol^eit, 
ben Sergleid^ gonj rein . anjnfteHen, ba bei ber 24ffer ©ranate unb 
bem SSottgefd^offe gleid^^eitig bad ©eteid^t unb bie Slnfangßgefd^toin« 
bigfeit mittoirfen. 3)ie änfangßgefd^toinbigfeiten taffen fld^ aber 
leidet audgleid^en burd^ S[n))af[en ber Sabungen. (Ed entfpred^en fid^ 
3. 93. ungefal^r 4,5 ff be« «oagef^offe« unb 3,6 ff ber ©ranate; 
bie änfatt«gefd^n)inbigfeit be« erftcren ift 889 guß, bie ber lefjteren 
898 gu6, bagegen ijl bie ffinbgefc^töinbigfeit beö erfleren auf 2000 
Schritt 791 gu§, bie ber leöteren 793 V2 guß. SgSd^renb bie 
©ranate 104 V2 gug toerforen J^at, finben toir für ba« SoHgefd^og 
nur 98 gu§. 3)er Unterfd^icb ip allerbing« gering, töcU ©efd^»in== 
big!eit unb (Entfernung unbebeutenb flnb. 

ÜRit 6 ff erl^ätt ba« SoIIgefd^oß 103772 gug, bie ©ranate 
mit 5 ff aber 1055 gtt§ unb bie Snbgefd^minbigWt beiber ift:an|.^ 
3600 ®d^ritt 851 gug. %/:- 

8 * 
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3m Snigentetnen barf man bei biefen Sfu^etnanberfe^ungen 
afcicttctt, ba§ bic burd^ ©ctoit^t unb gorm entfpringcnben ®ef(i^»m* 
bigfett^unterf^iebe in ^raftif^en Setrad^tungen alQ untoefentlic^ ju 
tocrnad^Iäfftgcn finb. Sietmel^r jlcöt ft(^ ein toid^tiget ®afe l^erau«: 
5Dic ßnbgefc^toittbigfeiten toerl^alten fic^ bei gleid^cn 
Äalibern toie bie änfang^gefd^minbigfeitcn. ©o etl^alten 
»ir 3. S3. für 4 Ä unb 3 Ä bei ber 24a:er ©ranate auf 2000 ©d^ritt: 
«nfangggefd^toinbigteit für 4 ff 946 guß, für 3 flf 806 guß 
gnbgefd^tüinbigfeit „ „ 836 ,, ,, „ 711 V2 ,, 
toä^renb bie *ißroj5ortion 

946 : 806 = 836 : 711,2 giebt. 
106. Wx bürfen mitl^in bie ©ä^e über bie Slnfangdgefd^min» 
bigfeit aui^ au^bel^nen auf bie @nbgefd^tt}inbigfeit unb erl^alten alfo: 
f^ür gUid^e Entfernungen loerl^atten fid^ bie Eubge« 
fc^toinbigfeiten auö gleid^cn Siöl^ren 1) bei gleichen ®e* 
f(!^offen n)ie bie DuabrattDurjetn qlvl^ ben Sabungen 
(mit berfelben Sefc^rdnhtng toie bei ben 8lnfang«gefd^ti)inbig!eiten), 
2) bei gleid^en Sabungen umgefel^rt toie bie Duabrat* 
tourjeln an^ ben ©efd^offen. Mfö Än^tt möge bienen: S)ie 
24afer ©ranate öertiert bei 4 ff Sabung auf je 100 
©d^ritt nal^e ö gufe an Snbgefd^toinbigleit. 

gür üerfd^iebene Kaliber muffen toir un5 be« Sufttoiberftanb«« 
gefefeeö erinnern, nad^ toeld^em ber SBiberflanb übertounben toirb im 
Serl^ältniffe ber S)urd^meffer; mir leiten afe nal^e rid^tig barau« 
]^ert)or: SBenn ®efd^offe toerfd^iebener Äaliber gteid^c 
änfangögefd^toinbigleiten l^aben, fo l^aben fie auf fol* 
d^en Entfernungen gleid^e Enbgefd^ioinbigfeiten, tDelc^e 
im Serl^altniffe il^rer ©urd^meffer pelzen, ober: ber SSer« 
lup auf je 100 ©d^ritt fie^t in bemfelben SSer^Itniffe, j. 83. bie 
24 ff er ©ranate mit 4 ff unb bie 6 ff er mit 1 ff \i(xi%xi gteid^e 
Slnfangögefd)toinbig!eit, unb il;re S)urd^meffer 5,7 unb 3,5 »erl^at 
ten fld^ n>ie 8 : 5; nun ftnben mir: 

Entfernung ©efd^tDinbigfeit 

24 ff er 6 ff er. 24 ff er 6 ff er 

946 946 V2 

400 250 921 921 

800 500 897 896 V2 

1600 1000 854 Va 849 »/a 

2400 1500 816 V2 805 

3200 2000 781 761 

^,\\ ®ie äbtoeid^ungen t)on biefer einfad^en Siegel, toeld^e ja nur 
VtJQjh Ueberfd^fag geftatten foK, flnb begrünbet burd^ ba^ fd^nettere 
SEBad^fen ber @infaHtt>infet auf großen Sntfemungen. 
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c. SJott bcn ©cfd^totnbigfciten in jcbcm fecticBigcti 

Sal^ntl^cttc. 

107. g« tritt unö bic grögc entgegen, 06 bic um tl^reu 3lrt= 
fang«pun!t BcKcBtg auftoärt« gef(|tüen!tcn Safpcn, tocnn fie anö) 
ber gorm nad^ gufammenfatten, in Sejug auf bie ©efd^toinbigfeiten 
glcid^ fein Knnen? 

Offenbar iji bte«.ni(^t ber ^aU, benn n>enn bie ©efd^toinbig* 
feit be8 ®ef(]^offe« öon ber iebeSmaKgen 9ii(j^tung feine« gtuge« ab^ 
l^ängt, fo muffen bie ®efd^tt)inbig!eiten in jtoei Salinen, bereu ur* 
fprüugfid^e JRid^tung berf^ieben x% toou einanber abiDeid^en. a)en« 
fett toir un3 eine »al^n auf 5000 ©d^ritt unb unter^ft berfelBeu 
bie fSmmtKd^en Salinen, bereu @nbj)un!te um 100 ju 100 ©(j^ritt 
jurürfgel^en. Unfere ©efd^totnbigfeitötabeUen geben bann bie jeber 
einjeluen ^al^u entfpred^enben ©nbgefd^toinbigfciten, au8 toeld^eu 
bie ©efd^toinbigfeiteu in ber^auptbal^n l^erjuteiten iüir üerfu&en tooKen. 



8ig. -58, /• 




3n ^igur 58 mögen e c bic te^te Sitd^tung unb Snbgefci^toin« 
bigfeit ber Sal^n a c, bagegen f d bie entfpre(]^enben Orößen uac^ 
ber ©d^toenfung ber ^a^n f d toorfteüeu. Um einen SSergteid^ an« 
jletten ju föunen, möffeu tüir e c uub f d auf eine gemeinfd^aft* 
lid^e ©röße jurüdfül^ren, inbem toir beibe auf bie $orijontaie ate 
g c ^>toj|ijirt benfen. 3)ie« g^fd^ic^t matl^ematifd^ burd^ SRuItipß* 
catiou mit bem Scpnu« ber iangcntentoinfel. Sennen tüir atfo 
umgefel^rt bie ^rejeftiou, fo lönnen tüir mittelfl S)it>ifiott berfelben 
burd^ bie Äoftnu« ber Saugententoinfel bie lüirHidjen ©rogen ber 
©efc^toinbigfeiten finben. SBir tiaUn in bem tjorigen Slbfd^nitte 
aber gefeiten, ba§ bie Snbgefd^tüinbigfeit nid^t allein burc^ ben Sin* 
fatttüinfet bejKmmt töirb, fonbern bag bie« bei berfd^iebenen ®e* 
fd^offen je nad^ ber gal^igfeit, ben Sufttoiberfianb ju übernjinben, aud^ 
burd^ bie überflogenen Cntfemungen gefd^icl^t. Siefer ©influg ber 
(gtttfernungen f))ri(^t fxA in ber ^erfc^iebenl^cit ber @(eüationen au3, 
unb beö^tb finb bie ^rojeftionen ber ®efd^n>inbigfeiten burd^ 5^i= 
t)ifton mit ben Äopnu« ber SIebatiouen uod^ erft t>on bem Si^ftJiSie., 
berfelben ju befreien. 

8* 
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SBtr lennen nun bt^ @nbgefd^tt)mbtgfetten an^ unfeten Sßtnfet^ 
taBeflen unb bie (Stnfal[h)tnfel unb (SteDattonen an^ ten Sd)u^^ 
tafeln, fotötid^ tft c« leidet, jnerfl btc Snbgcfc^tombigfciten wf bcn 
^orijont ju f^roitjiren unb bann bie Sal^ngefd^tDtnbtgfetten barauö 
aBjuIetten, ba kotr bie Sangententüinfel und j[a aud^ t>erfd^affen fönnen. 

@e|en koir bie @Iet>ation ber $au))t6al^n sl, bie ber gefd^teenf» 
ten 33a]^n b, ben 5£angentenh)in{el ber ^avtpticäfn c, ben Sinfall^ 
toinfel ber gefd^toenften 33al^n d unb il^re Snbgefc^töinbigfeit v, |o 
erl^aften toir bie gefud^te ©efd^minbigfeit in ber ^avcptha^n burd^ 
Sered^nung ber gormel:*) 

V. cos d cos a 



cos c 



cos b 



108. 3)a« ip bie tl^eoretifd^e ?öfung ber äufgofce; »ir tooKeu 
nun an einem $ei[)>iele bartl^un, tüie toeit ber ©egenftanb praftifd^ 
tuid^tig ifi, unb fe^en )u beut 2^tdt i^undd^fi eine Seine XabeQe 
ber Äojtnuö l^er: 

®rab= 1,0000 

= 1,0000 

= 0,9998 

= 0,9997 

= 0,9994 

= 0,9986 

= 0,9976 

= 0,9962 

= 0,9946 

= 0,9925 

= 0,9903 

3)ie grögte 9[6n)eid^ung ber ©efd^tDtnbigfeiten in einer l^öl^er 
tiegenben 9al^n 'oon ben Snbgefd^tDinbigfeiten ber ber Entfernung 
nad^ entfpre(!^.enben tiefer liegenben Salinen mu§ j[ebenfallö 6ei ber 
Rulntination flattfinben, too ber S^angententoinfel 3iutt ifi. 

aBir l^aben für ben 24 ^er mit 4 U auf 5000 ©d^ritt bie 
eieüation ettoa 16 ®rab, bie Sl6fciffe ber Sutmination 2650 ©d^ritt 
gefunben; für biefe le^jtere Entfernung giebt bie ©d^ugtofet ben. 
ginfatttoinfet 8V2 ®rab, bie SIetoation 7V2 ®rab unb bie Snb- 
gefd^iüinbigfeit 805 gug. Diefe 805 guß pnb nad^ obiger gormel 
JU multi^)liciren mit cosinus 8V2 @rab unb cosinus 16 ©rob^ 
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jtnb ^ bfeibtrctt mit cosinus ®rab uitb coslnus 1^/2 ®rab, 
^Ifo 805 . -5^ . ^^, tüorauS tüir ate gcfud^tc ©ipfelgc- 

f(i^ti>ittbtgfeit 772 gu§ finbcn. 

109. ffirinncrn toir «n« Jc^t be« 93cif^)iclef , toeld^c« toir für 
bie SScnu^unfl ber Scntttmg bcr SangententDwfel gegeben l^abeit, um 
bie (Sntfcrtiung bcfttmmeu ju fönncti, t)on toetd^er an^ man ein fel^r 
]^o(^ gelegene« 3^^'^ l^ befd^tegen l^aben lüürbe, unb benfen ton: 
gleid^jettig, bag man baffelbe ^xtl burc]^ einen äRörfertDurf treffen 
lönnte, in toelÄem ^aUt ber fcejügüii^e Sangenten* ober SinfaH« 
toinfel aud6 nur unbebeutenb fein »ürbc. Sei einem fold^en SKör« 
fertöurfe würbe man l^öd^ftenö eine Sabung ton 2 U t^ertoenben^ 
alfo im günftigften gaHe eine 9lnfang«gefd^toinbig!cit t)on 638 gug 
erl^atten lönnen, toeld^c in ber ju befc^iegenben $öl^e auf »ieüeid^t 
ööO gu§ rebucttt fein toürbe. SKan 3iel^t alfo auö ber JlWögßd^* 
feit, bie S3a]^ngef(]^tt)inbigfeiten bered^nen ^u fönnen, ben 9?ufeen, ftd^ 
bit ©etoigl^eit ju t)erfd^affen, ba§ in SSejug auf bie ^tx^iiXViXi^^^ 
fraft gegen l^od^ gelegene ^xth bie äntoenbung groger Sabungen bei 
geringen @(eöationen ^ntfd^ieben einer fofd^cn öon ficincn Sabungcn 
bei großen Sfetoationen tjorjujiel^ett ifl. 

110. SSerfoIgen toir bie ©efd^toinbigfeiten in ber Sal^n öom 
©ipfet abioärt«; in ber ^arabel f ollen toon l^ier au3 bie ©efd^toin» 
bigifeiten toiebcr toad^fen. 

SBir fanben für 5000 ©d^ritt bie @i^>felgcfd^tt>inbig!eit 772 
guß unb bie ©d^u^tafet gicbt bie Snbgefd^toinbigfeit gleid^ 708 ^n^, 
®ie 3^^I iP <^^c^ Keiner alö 772 guß, mttl^in fönncn in un« 
ferer balUjltifd^en ?inie bie ©efd^toinbigfeiten im abftet« 
genben Äfte nid^t toad^fen, unb ba ber Unterfd^ieb jtoifd^en 
772 unb 708 bei einer entfcrnung tjon 5000 — 2650 = 2350 
@d^ritt nur gering \% fo folgt: 

©ie Abnahme ber Oefd^toinbigfeiten im abfteigcn« 
ben Sipte ifl nur fel^r gering, ober ber abfteigcnbc 5lfl 
einer "^a^n toirb mit nal^e gleid^fiJrmiger ®efd^to)inbig* 
feit befd^riebcn. 2Öir erl^altcn nSmlid^ bei 2650 @d()ritt 772 
gu§, bei 3000 ©d^ritt 757 gug, Id 3800 ©d^ritt 729 gu§, 
bei 5000 ©d^ritt 708 gu§. ©a tool^t ntd^t lange Seit bi« jur 
©nfül^rung eine« ÜKörfcrtourfe« gezogener ®efd()üfee tjergel^en »irb^ 
fo ift e« toid^tig, biefen lefeteren ©afe ettoa« loeiter ju tjerfolgen. 
^« fragt pd^: Äann unter feinen Umftänben bie ©efd^toinbigfeit im 
abfteigenben Slfle lieber toad^fen? S)a« ift nun aüerbing« ber^ J^H, 
aber in anberer SBeife al« in bcr ^arabel. i o ..^^ . 

9?ad^ ber SSorjiettung t)om Parallelogramm ber Kräfte' miß, ^ 
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toejcn bcr gegcnfchigcn JRid^tung unb M @xb%tmtxi)&ltniWt9 bcr 
fortfd^rcitcnbcn unb bcr gaUgcfc^toinbiöfcit bic rcfultitcnbc burt^au« 
größer fein, ate jcbc ber bcibcn cinjctnen ®cfc]^tt)mbig!citett. Die 
Scrgtößcrung ift aUx immer nod^ Meiner ate ber SSertujl, lüelö^en 
ber 8ufttt)iberflanb l^erBeifül^rt, fo bag ein SSSad^fen fo (ange ni(]^t 
eintreten fann, afe nic^t ba^ umgefel^rte SJerl^altnig flattflnbet. 3)ie« 
ip afcl^Sngig t)on ber ®ro^c ber Sangententoinfet, unb mir ^t^en 
unÖ bie ©ad^e fo öorjupe&en: 

SBenn toir 6ei gleid^er Slnfang«gefd^ti)inbig!eit unter toad^fenben 
ffirl^ö^ungen fd^ießen, fo h3crben mir an eine fold^e gelangen, toeid^e 
einen fo großen Sinfattminfel giebt, baß bie SSergrögerung ber ®e* 
fd^toinbigfeit 6eim gatten bem SSerlujie burd^ ben 8nfttt)iberflanb 
gleid^ toirb. ®ie ©efc^toinbigfeit toürbe, toenn bie Sal^n nic^t 
burd^ ben Srbfcoben beenbet märe, einen ilRoment [idf gar nid^t 
Snbern unb üon je^t ai toieber toad^fen. S)a^ ÜWinimum ber ®e» 
fd^toinbigteit toürbe atfo genau mit bem (Snbpunfte ber Sal^n ju* 
fammenfatten, toäl^renb e^ bei ber Parabel im ®ipfel liegt. Steigt 
bann bie Sfeüation, fo toirb ein fold^er S3Sin!eI, burd^ toelt^en ®e» 
töinn unb SJerlufl ber ®efd^tt)inbigfeit fld^ au^gleid^en, fc^on üor 
bem ®ttb^)un!te ber Sal^n auftreten unb bie ®efd^tt)inbig!eit öon 
l^ier au« toieber »ad^fen. S)er "^unft, in toeld^em ba« 5IRi* 
nimum bcr ®cfd^loinbigfeit fic^ einfteltt, ifl atfo juerft 
bcr ®nb^3unft ber SSal^n unb gel^t bei flcigcnbcr Steüa* 
tion immer mcl^r rüdftoärtö, bi« er hti 90 ®rab mit 
bem ®ij)fet jufammenfältt, benn l^icr iji bic ®efc^ti)inbigfcit 
glcid^ 5Rua.*) 

111. 3"iw ©d^Iuffc fügen toir nod^ einige SBortc über eine 
allgemeinere Slnfc^auung bcr baQiftifd^en Sinic l^inju. SBie bie t>on 
unö betrad^tetc ^arabcl nur ein burd^ eine l^orijontatc Sbene ab* 
gcfd^nittener Sl^cit jener ^arabel ifl, tocidfce il^rc S^^'ö^ i" ^^^ 
Urtenblid^feit erftredtt, fo fönnen loir unfere glugbal^ncn ate Sl^cife 
ber unenbfid^cn baUiflifii^cn ffurtje betrad^ten. 

SBie toir un8 üorftellen tonnen, eine Saf^n toürbe nid^t im 
abpeigenbcn Sl^c burd^ ben (Srbboben begrenjt, fonbern ginge in 
bic Unenbüd^feit fort, fo bürfcn »ir aud^ bcnfcn, bic Sal^n bc* 
ginne ni(^t an bcr ®efd^ü(jmünbung, fonbern fomme au«, unenb« 
lid)cr gerne l^cr, bcr auffteigenbe äp l^abc in bcr ®cfd^üfemünbung 
bic (Slcöation aW Sangententoinfet unb bic Slnfang«gefd^tt)inDig!cit 
ate Sal^ngcfd^toinbigfcit biefe« fünfte«. 

: i) 3n einer fpotcrcn, rein ballipifci^cn STrbcit werben mir futi^en, 
i'ZkU 3®rcnjc ju beftimmcn. S)ur(^ analgttfAe Slcc^nungcn mirb ce aber 
2 tfttf fd^mcr ju erlangen fein; mir werben alfo burc^ STufllellung Heiner 
* ÄxbeUcn ba« 3tcl erreichen. 
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SBir feigen bann^ baß c« für jebc« ®cfd^ü§ ©^ftcmc tjon 
Salinen öcrfd^tebcncr Sabungcn gicBt, tocld^c tl^atfäd^Iid^ S^citc 
je einer unb bcrfelfeen Äurbe flnb, toenn }f, S3. bte Steöationen 
»Ott c unb a (ijig. 59) gleid^ ben entfpre(3^enbett langententomfeln 



gtg. 59. 



£r 




unb bic jugel^örigen ?lnfang«gef(]^toinbig!etten gletd^ ben entf}>ted^en* 
ben- Sal^ngcf(^n)iubigfeitcn ber Sal^n e f flnb. ©ol^er ©l^fleme 
gie6t e« fo mU, aU e8 ÄomBinationen jwifd^cn 3lnfang«gefd^tt)in* 
btgfeiten unb Srl^öl^ung^mtnfel gtebt. 

$atte man atfo aUe möglichen SIemente öon e f befümmt, 
ate S^angenteniüinM, Sal^ngefd^mtnbigfetten, Drbinaten, Äutmtnatton, 
fo »ürben bicfe ffifementc gleid^jeitig für jebe Sl^eitfcal^n c d ober 
ab belfannt fein. 335enn nun bte ®cfe(je für bie Sitbung biefcr 
©rögen ntatl^cmatifd^ feflgeftcßt pub, fo !ann man rüdhoart« ou« 
ber Äeineren SSal^n auf bie größere fc^Iie^en, ja man lann fagen, 
loie grog mu^te 6eim beginnen ber Sal^n in ber Uncnblic^feit bie 
a[nfang«gcfd^tt)inbig!eit fein unb toetd^en SBinM mügte bie erfie 
Siid^tung mit ber horizontalen feifeen, um bie ö)irf(id^e Sal^n ate 
einen i^rer 2l^ei(e unb ^ttjar ate ®i|)fettl^etl ju gefcen. Offenbar 
mug biefe 9Kci^tung eine BefJimmte fein unb eben fo jtd&er giebt 
eö in ber Unenbli^feit feinen erflen ^unft, b. 1^. biefe Söd^tung 
V z ifi eilte fotd^e^ toetd^e ber rüdfmärtö öertangert gebadete, cuf* 
fieigenbe Slft nie erreid^t, »eld^er er jtd^ aber immer mel^r nöl^eri. 
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(gtne Sinte, Xodä^tx eine Äurt>e ftd^ forttoa^tenb «altert, ol^ne fte 
je errctd^en ju fönneti, l^ei^t eine Slfi^m})tote, unb ber aufficigenbe 
Slft uttfcrer glugbal^nen l^at eine fold^e %^\^m)ßtsytt, beren SRiti^tung 
man für jebeö ber okngenannten ©^fteme, bie au& beftimmteu 
Kombinationen t>on Sfcioation unb Slnfang^gefd^toinbigfeit l^eröor* 
gelten, bered^nen fann — bie Sßid^tung toirb bejeid^net bnrd^ ben 
fogenannten 3lf^ttH)totentoinfet w z v. ®er abjUeigenbe Sljl l^at 
offenbar baö ©trcben, einmal in einen fenfred^ten gatt äber^nflel^en, 
ol^ne e8 Jemat« erreid^en ju !i5nnen, b. 1^. ber abfteigenbe 91^ l^at 
eine fen!red;te 9lf^mptote x y. 9Bir fommen fomit ju bem ©afee 
üott Snter: 

S)ie baüiftifd^e Sinie l^at jtoei 9lf^ttH)toten, toon benen bie beö 
abfteigenben "ä^t^ fenfeed^t ift — unb »ir l^aben biefc furjen Sin« 
bentnngcn üorgefül^rt, um ju jeigen, xoa^ e8 bebeute, iDenn ßuter 
üorfd^Iug, für bie balliftifd^e Sinie Safeln ju bered^nen, toeld^e bie 
Söfung beg ^roblemö jurüdfül^ren auf bie Seftimmung be« Slf^mp- 
totentoinfclg be8 auffieigenben 5lfteg, unb um gteid^^eitig bie Semer* 
!ung baran ju fnüpfen, ba§ unfer S3aIIipifer, ber §err ©enerat- 
major Dtto, ber erfte unb einzige äRatl^ematifer toar, toeld^er in 
feinen „Safein über ben Sombenn^urf" biefe toid^tige unb riefige 
3lrbeit au^gefül^rt l^at. 

5lnmer!ung: ©ie ßnbgefdfjtoinbigfeiteri finbet man a\i& gra« 

^)^ifd^en ©arfteöungen annä^ernb au« v = " / sin (A y^+ A «) ' 
too g = 3iy4 i5v Ax eine Heine Sntfemungöbiffcren^, AT'bie 
entfpred^enbe ^aUtcinhU unb A a bie Stoation«*®ifferenj iji. 

^2000 = /iütI o^ +' i7%>) = ^30 für 240:er Oranaten. 

d. SSon ben glugjeiten. 

112. 3)a bie ©efd^toinbigfeiten, toeld^e öerfd^iebene Sabungen 
gleid^en ober üerfd^iebenen ©cfd^offen , geben, nid^t gleid^ finb, fo 
muffen notl^toenbiger SBeife aud^ bie barau« l^erüorgel^enben fjtugs 
jeiten auf gleid^en (Sntfernungen unb unter einanber abtoeid^en, 
anbererfeit« folgt toon felbfl bie Slbl^ängig!eit biefer ßciten »on ben 
gtugweiten. SDie Senntnig ber glugjeiten ijlt »id^tig für bie !Eem* 
J)irung üon Srennjünbern; man barf aber nid^t üorauöfetjen, baß 
bie afe Sem^Jtrung angegebene 3^^^ ®e!unben genau bie Sfugjeit 
ijt. S)ie erflere al« ^uöbrudf für bie Srennjeii ifl burd^ Srenn«^ 
öerfud^e ermittelt, toeld^e bei rul^igem Siegen beö 3ö«ber« au«ge* 
fül&lt Jüurben, toal^renb ba« ©rennen im ^iuQt nad^toeidlid^ anbere 
•$t*<>i«i«fl«tt erforbert, aK biefe ben toirÄid^en glugjetten entf^jre« 
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d^eö »ürben. SBeld^c ©tünbe, ate »erSnbctuna bcö ®a«a6fluffc«, 
l^öl^ere ober niebrigc Xtmpttainxtn u. f. ö>. l^ier aud^ toirfcn wo« 
gen, fo flnb öoir Dod^ gcnötl^tgt, bic Scm^iruitgcn burt^ ©d^icg« 
terfuc^c feftjujhHett. S« ift aber aud^ ertotefcn, baß bie Srenn= 
feiten bcnfclben Ocfe^jeit folgen, loeld^en bie gfug^etten unteriiegen, 
unb be«]^alb ift e« toid^tiger, biefe ©efefee ate bie gtugjeiten fetfcft 
ju fennen. 

113. ÜDie glugjciten ber ©ranaten finb bei un« burt^ bie 
früher befd^riebene U^r gcmcffen, uitb e8 jetgt fld^, baß toir fie 
burd^ folgenbe einfädle JRcd^nnng l^inreid^cnb genau bejiitnmctt fönnen. 
9?amKd^: SKan finbet bie ^lugjeitcn, toenn man bie (gnt= 
fernung bnrd^ eine ber änfangß« unb ßnbgefd^toinbig« 
feit entf^jred^enbe mittlere 3^^f biüibirt. S« x^ l^ierbei 
ju bead^ten, bag toir bie @efd^tt3inbig!eit getoö^nfid^ in ^n^tn, bie 
Sntfernungen in ©d^rittcn geben, bag toir alfo bie festeren mit 
2,4 ju multipfijircn l^aben. 

S9eifj)iele: 

1) gür bic 24a;er ©ranate mit 4 ^funb ifl bie glugjeit auf 
2000 ©d^ritt im äRittcI 5,31 ©efunbcn beobad^tet loorben. 
3)ie Stnfang^gcfd^toinbigfett ift 946 i^n^, bie Snbgcfd^toin^ 

biglett 836 gu§, ba« SKittel ^^^ + ^^^ = 891 gug. S)a:: 

mit biDibiren toir in 2000 ©d^ritt = 4800 gu^ unb er» 

l^attcn -göY = 5,39- ©e!unben. 

2) pr bie 6Scr ©ranote mit 1,2 ^funb ifl bei 1055 guß 
Anfang««, 848 guß Enb*, alfo 951 guß ÜKitteI*©cfc^toin= 
bigfeit bie glugjeit auf 2000 ©d^ritt 5,14 ©cfunben gefun= 

bcn toorben. Unferc SRcdbnung giebt -öxj- = ö,03 ©c* 
funben. 

114. 3)a bie (Snb« unb äRittelgefd^toinbigfeiten fld^ toit bie 
Slnfotigögcfd^toinbigfeiten i^erl^atten, fo fönnen toir ben @a<j auf= 
ftellen: S)ie gfugjeiten »erl^alten fid^ umgefel^rt n)ie bie 
Anfang« gefd^inbigfeiten. 

gür bie (grtoeiterung bicfeö ©a(jeö bürfen toir toiebcr bie 
ftül^er aufgefül^rten ©ejiel^ungen ju ben Sabung«* unb ©efd^o^ge* 
mieten benutzen, b. 1^. 

1) üDie gtugjeiten öerl^alten ftd^ umgcfel^rt für gteid^e Sntfer* 
nungcn wie bie Ouabrattourjeln avL^ bcn Sabungögctoid^tcn; 

2) bie glugjciten öerl^alten fld^ toie bie Ouabrattourjeln au« ben 
©efd^oggetoid^ten; 

3) ©leid^e Sabung«quotienten geben nal^e gteid^e glugäciten. 



' 
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ein fcfter fmtt d be« ©efd^offc« (gtgur 63.) totrb in bem 

gig. 63. 



üKa^e üon bcr urf^>rängü(i^cn Sbcne c d abgcicnft, ate bei feinem 
SSorfd^rciten bie Sinie d e gunimmt. *) ®ie Sitiie a b ip um bie 
©eele getounben, begl^alb muß ber ^unft d [xä) ber urfprünglid^en 
@bene toieber «altern, unb er toirb eine gauje Umbrel^ung bei glei* 
d^em SJorfd^reiten um fo fd^neKer üoQenbcn, je fürjer ber 3)ratt 
ober je größer ber IDraHtoinfet ijl. 

119. ©ie einmal angenommene SDrel^ung ober SRotation be* 
l^ält baö ®ef(]^og aud^ in ber 8uft unb bie ©rafliänge jeigt un«, 
toie long ber SBeg x\t, auf toel^em ein ^un!t ber ©efd^oßober« 
Pd^e eine ganje S)re]^ung üoKfül^rt. SBenn bann bie 6Äer ©ranate 
bei 1,2 ^funb Sabung eine ®efd^tt)inbig!eit t)on 1055 JJug i)ai, 

1055 
fo muß ftc in einer ©cfunbe bei 15 guß ®rall -j^ = 70 Um« 

brel^ungen mad^en. 3)ie 24cUtx ©ranate madbt auf je 25 guß 
eine Umbrcl^ung; eö fd^cint alfo, ate ob bei ber pcigenben SDratt« 
lange ber größeren Kaliber biefe eine langfamere 9totation er- 
l^alten. 

Um baö ju unterfud^en, tooHen toir junäd^ft bie S^raüioinfel 
unferer üerfd^iebenen Äaliber ermitteln, unb gtoar tooHcn n>ir bie« 
gleid^3eitig benu^en ju einem SSeifpiele für bie SSertoert^ng ber 
©d^ußtafeln ate aBinfeltabeUe. (grinnem toir un« (9tr. 77.) baß 
bei einer »irirlinie öon 113,5 3oa 1 ®rab = 2 Soll ifl, ober 
nod^ bequemer, baß für ^Yu guß 1 ®rab = 1 ^oü ijl. (Siu 

*) S5cl foaenanntcn ^araHel-Sügcn ergtcbt blc 5^onte eine« Belbcft 
ben ^raHminm; fnb aber bie Tanten eine« gelbe« ntd^t parallel ge« 
fcftnitten, wie tn gig. 64, meldte Äeiijüge barftcHt, fo mirb jmar auci^ 

gig. 64. 

P- - I- 

hai ®efd(|o^ in Sejug auf a b (gül^rung«lantc) abgebrängt gegen c d — 
bie Äante c d fuc^t bie« letoö^ ju oerl^tnbcrn, fo mfi ba« ©cf^oS oon 
beiben Alanten a b unb c d gebtängt mtrb. SKan Bat bc«l^alb eine 
SWttteßinic c f ju benfen, wenn man ben S)ralln)tn!cl bcftimmen mitt. 
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3ug ipt cfaic ©d^rauBcnlinie, unb bcr ©tetgetotnW cincv fold^en 
toirb bcftimmt burd^ bcn Umfang unb bic $öl^e bc3 Sijttnbcr«, um 
ö)cl(i^ett jie gctotdett tft. SBtr crl^alten ben Wmtd in ©rabcn, 
tDcnn a bcr Umfang, b bic ^61^c ift, burd^ bic ?ßroportion b ^uß: 
4V2 t?«6 =^- a äoü : X SoD, teo bann flatt 1 3cö 1 ®rab gc= 
fc^t toirb. SDcr Umfang bc8 S^Iinbcr^ (®cclc) toirb gcfunbcn 
burd^ fIRuIti^)Ii!ation bc3 ©urd^mcffcrö mit bcr 3^^^ n = 3^4; 
fo toirb nun 

für bcn 4Äcr a = 3 . 3,14 = 9,42 äoü, b = 12 guß 

* * 6 Äcr a = 3,5 .3,14 =,10,99= = b = 15 - 

. =:Br. 14a: er a = 4,6 . 3,14 = 14,44 = . b = 15 - 

- ^ 24Ser a = 5,7 . 3,14 = 17,90 = . b = 25 * 

toorauö fld^ crgicBt a(ö ©ratttoinW: 

für bcn 4S:cr 12 : 4V2 = 9,42 : 3,53 ®rab 

^ * 6Scr 15 : 4V2 = 10,99 : 3,30 = 

s s brj. 12a:er 15 : 47» = 14,44 : 4,33 - 

* = 240:cr 25 : 4% = 17,90 : 3,22 - 

@« jcigt pd^ alfo, ba§ bcr bronzene 12a:cr bcn größten S)raß= 

toinfcl Bat, unb baß für glcid^e ÜDraütoinfcI ftd^ bic 3)ratHangen 

genau toic bic ®cf(^o§burd^mcffcr tjcrl^altcn müßten; inbcffcn l^akn 

üerfd^icbcnc ®rünbc üon bcr tjoKcn ®kid^l;eit cttoa« abtocid^cn 

laffcn. 

120. S)ic ®efd^offe bcr tocrfdbiebcnen Saüfccr l^abcn \)er|d[)icbcne 
Umfange, b. 1^. ein $un!t bcr Dberpäd^c bcr 24 a^cr ®ranate ^at ju 
einer ganjcn Umbrel^ung einen größeren S35eg ju mad^cn afö ein 
f old^cr bcr 4 a^er ®ranatc. ©oÜ alfo bcr *^un!t be« ificinercn Sa= 
über« bcnfelbcn SSSeg toie bcr beS größeren in bcr gleid^en 3^^* 
mad^en^ fo muß er ftd^ fd^neücr Betücgen, b. 1^. bic ®efc^offe muffen 
für gleid^c ®efd^tDinbigfeit il^rcr Dbcrfiad^en^-^unftc [xdf nad^ umge* 
Icl^rtcm SSer^itniffe il^rcr S)urd^mcffer breiten. 3)a Bei gteidbem 
®raHti)in!cI bic SDraHIdngen im SScr^Itniffc bcr 3)urd^meffer [teilen, 
unb bic Umbrcl^ungcn in einer ®e!unbc bei gleichen ®cfd^tt)inbig= 

(1055 1055 
~i2~' ~l5~^' 

ae j fo ifl burd^ bic glcid^en ^DralltoinM bie gteid^c ®cfd^»inbig= 

feit aller D6erfläd^en^)un!te l^crBcigcfül^rt. 3)iefe gleid^c ®efc^toins 
bigfeit ^at man für notl^tocnbig geilten, um bei allen ®cfd^offctt 
in gtcid^er S35cifc bcn SBiberpanb bcr Suft ju erregen. & erfiart 
ftd^ barau^, baß man einem SRol^rc, tücld^c« für gcwöl^nüd^ gerin* 
gcre ®efd^toinbigfciten ergiefct, einen fürjeren 3)ran, alfo einen 
größeren 3)raHn)infcI gicbt — bcöl^alb l^at bcr bronjene 12a:er 
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bctt gtößten IDrötttüinlet unter ben 4 Äaüfecrn unb be^l^alfi tt>itb 
ein ö^3^Ö^"^^ SMörfcr einen nod^ für^eren 3)ratt tx^atitn m^m, 

121. Maä^tn toir un^ nun üon berN^iotatton ber ©ef^cffe 
junäd^ft bie SSotfleÜung, »te ü>ir einen Steifet ftd^ breiten feigen. 
©0 lang^ bie ©efd^inbigfeit eine fel^r groge x% fd^eint ber Äreifd 
genau aufredet ju [teilen; fobatb aber in fjolge ber Sieibung auf 
bem Srbboben bie ©efi^toinbigfeit abnimmt, fo fangt er an ju 
f(]^tDanfen, unb jtoar immer ftär!er 6i« er umfättt. 3n ber Il^at 
nimmt ber Äreifel gwei Setoegungen an: er fe^t bie SRotation um 
feine Sl^e fort, unb bicfe Sl^e feI6p befd^reiBt eine Segelflad^e, beffen 
(Spi<je mit Der be^ Äreifeö ^ufammenfäßt, toeil burd^ bie Sfteibung 
biefer $un!t feflgel^alten toirb. SEBürbe ein anberer ^unft ber Sljce 
feji fein, fo toürbe il^re Stellung um biefen ^urrft gefd^l^en. 3m 

gtg. 65. 



gtg. 66. 
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erfteren gaUe, too bie ®<)i(5e fefi ift, gel^t ber Snb<>unft b (gig. 65)^ 
ber atje a b burd^ aHe fünfte ber ginic b bi bll bin biv; 
im jtoeiten gattc (ijig. 66), »o ein anberer ^unft ber ä^ie fefi iji, 
bef (^reiben bie ffinbj>unfte b unb c bie beiben Sinien b bi bii uub- 



— 129 — 

c ci cll. S)icfc Srfd^cinung, totlift fl(^ anäi bei unfern um bte 
Sangeno^c rotircnben ©efd^offen einftettt, «^«nt man ha% ^enbeln 
berfcf6en. 3)er ^nntt, toeld^er 6et il^nen fcftgel^atten t»itb, ifi ber 
®i^'mtxpnntt. 3)tefer 6ef(i^rei6t bie gtugbal^n, «nb feine icbe^« 
ttiaitge glugrid^tung »irb burd^ bie Sangente ber iJtugbal^n angc* 
beutet. !Die SEangente ift alfo bie Sinie, um toeld^e bie penbcinbe 
©efd^ogaje il^re Äegelfläci^ett fcef(i^rei6t. ©e^en toir ba^ ^enbetn 
vorläufig aU Zi)at^aä)t t>orau^, .unb untcrfud^en ti>tr bie J^otgcn 
beffelfeen ol^ne attc befonberen 5Rebenrädfl(]^ten, meldte noti^ ju 6e* 
ffrec^en fein toerben. SBenn ba« ®ef(^o§ um bie Sangente ptn- 
beft, tt)a« übrigen« fel^r langfam toor pd^ gel^t, b. 1^. nad^ beben* 
tcnben SBegen [t einmal l^erum, fo toirft ber Sufttuiberftanb nid^t 
allein gegen bie ®))ifee, fonbern aud^ feitlidb, unb ^tüar fo, baß 
67 unb 68) je nat^ ber Sage ber Sljce a b jur Sangente c d 

gtg. 67. 
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bag ©efd^oß einmal nadt) red)t§, einmal nad^ unten, bann nad^ 
Knte unb enblid^ nad^ oben jurüdfgebrängt toirb. 

122. ©teilen ti)ir un« bie Sage ber aufeinanberfolgenben STan^^ 
genten ücr, fo feigen toir (gig. 69), baß jebe folgenbe unter bie 

gtg. 69. 
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tjorl^crgcl^enbc ßcncigt ift. (Smtgc baüon fctcn ab,cd,ef, gh 
unb bic Sinien c i, e h, g 1 feien ben »crl^crgel^enben Sangenten 
^)araüel; bte fünfte m, u, o mögen bie ßntfernnng ber ©efd^og^ 
f^jt^e t)on ber Tangente (in einem atterbing« unnatürli(i^en SDlag* 
jlafce) bejeic^nen. (S« jeigt fid^ bann: 

1) bag 6et ber Sage ber ©pifee nad^ unten bic Sntfenmng bc« 
^nnfte^ in t)on ber urf^rüngfid^en 9Kc^tung c i notl^toenbig 
größer fein mn^, ate öon ber toirf liefen 8tid^tung c d, 

2) ba§ bei ber Sage ber (Spii^t nad^ o6en bie (Entfernung M 
fünfte« n t)on ber üorl^ergel^enben Süd^tung e k notl^toenbig 
!(ciner fein nm§ aU üon ber JRid^tung e f, unb 

3) ba§ tüiebcr ber ^untt o toon g 1 entfernter ift ate öon g h. 
S)a« l^eigt bod^ offenbar: S)ie ®efd^o§f^)i^e l^at einen grö^e= 
ren S35eg ju mad^en, um Don oben nad^ unten ju fommen, 
ate toenn fle fid^ öon unten nad^ oben bewegt. Stellt man 
l^inter bem ®efd^ä<je, fo gefd^iel^t bie S3en>egung öon oben 
nad^ unten auf ber redeten ©eite ber ©d^ußebene, jene oon 
unten nad^ oben auf ber Iin!en ©eite. ®ie SSetoegung red^t^ 
bauert atfo langer ate bie Knf«; l^at alfo bieSuft bie Sraft, 
um ein ®efd^b§ jurüdfjubrüdEen, ober öielmel^r ju üergogem, 
fo mu^ bic« auf ber redeten ©eite mel^r gefd^el^en, aU auf 
ber ünfen. SBir folgern alfo : SBeit bie ©efd^o^fpifee längere 
3eit auf ber redeten afö auf ber Kufen ©eite ber ©d^ugebene 
ftd^ betoegt, unb beö^Ib mel^r öon ber ©d^ugebene entfernt 
toirb, fo ift bie SKöglid^feit gegeben, ba§ burd^ bie längere 
Sintoirlung be« Suftwiberftanbeö bei ber 9te(^t«))enbelung*) ba« 
®efd^o§ nad^ biefer ©eite abmeid^e.**) ©iefe 9ted;töabä)eidbung 
nennt man SDeöiation ober IDeriüation ober fon- 
ftante ©eitenabtoeid^ung. S« ift burd^au« nid^t au«gc= 
fd^toffen, bag baö ©efd^og aud^ auf ber Iin!en ©eite ge= 
drangt toerbe, aber auf ber redeten ift entfd^ieben ein Ueberfd^ug. 
123. 2Bir l^aben ju leigen, toie ein fofd^eö äi^^ödEbrangctt 

ober SSerjögern ber ©})ifee überl^aujjt mögtid^ ift. 

S)enfen toir toieber c d (gig. 70) afö bie Sftid^tung be« glu== 
ged unb burd^ a b toerbe bie Sage ber ®efd^o^a^e in ^ejug auf 



*) SSctm. fcnfrcd^ten ©^ujTc lann bcmnad^ biefc Slrt ber Öbmeic^ung 
ntAt öorlommen. SBctI aber oa^ ©cfd^o^ l^tcrbct in Slcgtonen fommt, 
meldte megen ber größeren (Entfernung oom ©rbccntrum eine fc^ncöcre 
©rbrotation l^abcn old ba« ©efc^oj, fo mtrb btefei5 nat^ SBepen surüdt- 
bleiben. 3m Ucbrigen l^at bte Slbmcid^ung in golge ber ferbrotattxjn 
feine praüifc^e S3ebeutung. 

**) ^a\im^fi^: De l'inflaence du mouvement de rotation etc. 
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Sig. 70. 




bic SRid^tunö c d bargeftcüt, toä^rcnb üt S bcr ©dfetocrpunft liege. 
®er Suftnjiberftanb trifft bann ^)araM ber SRid^tung c d unb 
jn)ar auf einen gctoiffen 2^1^ei( bev Dberfläd^e be« ©efci^offeö. SBie 
man jtüei Gräfte gu einer einzigen SKittclfraft bereinigt benfen fann, 
fo barf man bie^ and) bei fielen' gleid^jeitig, 3. S3. bie ©d^toerlraft 
n}ir!t auf alle fünfte einc^ ftörj)er^ in ^>aralle(en Sinien ; aDe biefe 
Sinicn benft man vereinigt, unb bie entftel^enbe SWittelfraft beftimmt 
einen einzigen $unft be^ SBr)>erg, an toel(]^em tüirfenb fie genau 
biefelbe Seiftung giebt a(^ aüe einjcinen Äräfte an il^ren fünften 
jufammen. S)iefen $un!t, bcn eigentlid^cn SDlittel^Junft ber 
Äräfte, nennt man befannttid) ben <Bd}totxpm[% unb man betoeift 
bic 8tid^tig!eil biefcr SSorftedung babur^, baj^ man burd^ Unter- 
ftüfeung be« ©d^n)er))unfteö ber ganzen SBirfung ber ©d^toerfraft 
baö ®feic^geii}fd}t l^alten fann. (Sin fold^er 3Rittet^)unft ber Gräfte 
ergieBt fid^ aud^ 6eim üuftttjiberftanbc unb feine ?age lägt pd^ für jeben 
Beltefcigen, bem Luftangriffe aufgefegten S^^eil ber Oberfläche be= 
red^nen, n)ie ber ^err ®raf ©t. Stöbert gezeigt l^at. Slu« biefen 
SJcd^nungen gel^t filr ©efd^offe i)on ber ©eftalt ber unfrigen l^erüor, 
baß ber SWittel^unft beö Sufttoiberftanbeö immer toor bem ©d^n>er* 
puntt be« ©efd^offe« liegt. 

124. SWan l^at übrigen« niAt anjunel^men, baß bie ÜÄitteU 
rtd^tung be« SSSiberftanbe« ))aranel ber ^J^WÖ^^twng fei. ©teilt 
wan fid^ nämlid^ ba8 ©efd^og in üerfd^iebenen Sagen üor, fo toirb 
(gtg. 71) in ber Sage.a bie ©pifte be« Oefd^offe« bireft getroffen, 

5ig. 71. 



a: . 






^ 



tDal^tenb ber c^tinbrif(^e S^l^cit nur geftreift toirb^ in ber Sage b 
toirt) je naii bem SBinW, toeldben bie ©eft^ogajce mit ber fjfugridb* 

9* 
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tung fcifoct, ein burt^ eine Suröc bcfiimmtct (^tcr ^raffirtcr) Zi)ül, 
in bcr ?agc c bie $ä(fte bcv Oberfläche bc« Oefd^offc« getroffen. 
9?ad^ ben gormetn beö $errn ®rafen &. Stöbert l^at ber ^err 
©enerat äRajeto^f^ üon ber Saiferlici^ rnfpfc^en ärtitteric bte ©röge 
ber getroffenen Dberflac^ent^eife für jebe beliebige Sage ber Sl^'c 
unferer, unter fici^ ate ä^nlit^ angenommenen ©efd^offe bered^net. 
3)a, h)ie toir früher gejeigt, jeber äöiberftanb^fhal^t bie Dberfl5d;e 
fenfred^t angreift, fo folgt, bafe bei ber t)crf (^[ebenen gorm ber 
Dberflad^ent^eire bie 2»itterfraft be« SBiberftanbe« fe^r üerfd^iebene 
atii^tungen l^aben fann. g« ergiebt ft<^ au« ben 5Re(^nungen, ba§ 
ber aSBinfel, toeld^en biefe aWitteÜraft mit ber ©efd^oßa^e bilbet, bei 
jebcr Sage größer ifl afö ber SBrnfel biefer 5l^e mit ber Sangente 
ber gfugbal^n, alfo ettoa tt)ie in ijigur 72, ioo a b unb c d bic 

gig. 72. 




SSebeutung tjon üorl^in l^aben, u aber ben 9[)?ittelj)unft be« SBiber- 
ftanbe« unb u v bie Siid^tung ber 3WitteI!raft beffelben bejeid^nen. 
©ie tJiflwt jeigt bann ol^ne bcfonbere Slu^einanberfefeung bie äHög* 
lid^feit einer Slblenfung burc!^ ben Sufttoiberftanb. 3e größer ber 
SSBinfet d S b toirb, um fo mel^r tt)irb biefer @influß toat^fen, 
unb über eine gen^iffe ®röße l^inauö tüürbe er ein Ueberf(]^Iagen 
be« ®ef(]^offe« l^erbeifül^ren fönnen.*) 

125. SBoburd^ entftel^t aber bie ^enbetung, b. 1^. bie 2)rel^ung 
ber Oefd^oßa^e um bie SCangente ber ^Jf^^gbal^n? 3)aß biefe ^en= 
betung toa^renb be« ginge« )öergrößert toerben !ann, ifl nac^ bem 
Vorigen üerftänblid^; toie entftel^t aber ber erfle Äft? Um eine 
möglid^ft einfädle @rtlarung bafür 3U erl^alten, toollen toir un« au« 
ber ^l^^fif erinnern, baß ein um eine Sljce frei rotircnber Sörjjer 
ba« Sefheben l^at, bie Sage ber Slje mit aller Sraft fefiju^jaften, 
toenn man t)orau«fe(jen barf, baß bie SDiaterie f^mmetrift^ um biefe 
Slje gelagert ifl. ÜKan fann fid^ bann borftetten, baß bA« ©tre«» 
ben jur Flotation l^ertjorgebrat^t tt)erbe burd^ jtoei*unter pc^ ^>a« 

*) SSci unfcren ©efc^ojjcn liegt bcr 3Kittclpun!t be« 2öibcrjlanbc0 
immer vor bem ® c^mcrpunite ; läge er btnter bemfelben, fo fönnte aud^ 
eine Sinldabmeit^ung beroorgerufcn merben. metl bie ^cnbclung bann 
Itn!dfeittg mtrb. ©in SScrfud^ bei einem SBelcl^rung^fd^ie^en ber achten 
S3rtgabc mit fiöljcrnen (S^cfti^offen, beten ©ptjc mit ©lei audgcfüßt mar, 
l^at otcft beflätigt. 
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raöete unb gteid^c Srdftc x y unb , ii v (^Jig. 73), tocld^e an 
^kOfta %cmm x w unb v w in entgegeitgefc^ter Sitc^tung axbtU 



Sig. 73. 
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ien. 3m 9tol^re toirb bod^ toirfüd^ bic 9totatton buvd^ fold^c fett- 
Itd> tüitfenbcn Sraftc l^crtoorgerufen; biefc Kräfte ben!t man ju einem 
ÜWtttet^jaare ^ufammengefe^t nnb nennt baffefte ein Äraftepaar. @8 
tft fein ®rnnb anfjnpnbcn, »e^l^alfc biefeß $aar Bei gcrabKniger 
SJortuart^Betoegung bie 3l^e a b an^ il^rer «rfprünglid^en Siic^tnng 
entfernen foHte, nnb bie ^l^i^ftf jeigt, bag and^ bei frnmmtiniger 
S3ett)egnng ol^ne tefonbere dunere Urfad^en bie Stjce il^re Sage nid^t 
-änbern fann, fonbern mit fid^ ^jaraHet, alfo nnter einem SSSinfel 
b z d (Sig. 74) mit ber S^angente c d fortfd^reitet. 

Stg. 74. 




S>ö bie Tangenten pd^ forttoäl^renb fenfen, fo nimmt biefer 
SäJinfet and^ ftetig 3n. SDajn tritt bie ©intoirfung be« ?nfttoiber* 
ftattbe«, bcffen SKittel^mnft nal^e ber ©Jji^e ober toenigfteng tjor bem 
®d&ttjer)>u«fte be^ ©efd^offe« fid^ befinbet. 9e größer ber genannte 
Slbtt>ciä^mig«n)infel iüirb, nm fo inel^r mäd^ft and^ ber SBinfel, loel* 
c^cn bie Stidbtnng ber SKittelfraft beö gufttoibcrfitanbe« mit berStid^* 
tu«0 ber ©efd^oga^ bübet. 3)er l^inbernbe Sinflug ber Suft toirb 
anä) bäburt^ t)crgri5§ert, unb e« gelingt i^m, bie Oefd^oßajce au« 
tl^rer urf<)rüttglid^cn Sage gu entfernen. 3)aburd^ entfielet ein Kampf 
3ttHf d^en ber Dotation unb bcn obengenannten Kräften, beffcn erfte 



— 134 — 

i^otgc man 6ci f (einen Sabungen beuttid^ mit 6(ogem Singe verfolgen 
!ann: 35a« ©efd^og fd^tt)anft iiifnüi) toie ein Sa\n auf ben SBctten, 
e« ^ebt nnb fenft pd^ bie ©pifee, grabe, ate 06 e« in ber 8uft 
fd^tüimme, toa« afecr nid^t mit ben ^enbeln ju loemed^feln ift. 
Sebe Siotation tnft bie feefannten fcgenannten ©d^toungMfte l^cr* 
toor, tücfd^e ftreben, bie einzelnen ^^unfte ber ÜKaterie toon il^rer ge* 
meinfd^aftiid^en Sl^e jn entfernen. 3)iefe Srafte njürben, ba fle auf 
aüen ©eiten gleichmäßig flnb, Bei unüeranberter JRid^tung ber Sl^e 
ftc^ gegenfeitig öernid^ten. 3)nrd^ ba« Bejeid^nete ©d^njanfen Voirb 
tnbeffen bie Sinn)ir!urtg be« Sufttüiberpanbe« {eben 9lugen6(icf öer* 
änbert, unb baburt^ erl^alten bie nad^ ber entgegengefefeten ©cite 
gerid^teten ©d^njungfräfte ba« Uefeergetüid^t, tuoburd^ eine ttjcitcrc 
Sl6Ien!nng ber Sl^e l^erüorgerufen t»irb. 

Sitte fünfte be« ©efd^offe« l^aben ba« ©treten, ben Oefe^^en 
ber glngbal^nbilbung ju folgen, b. 1^. jeber für fid^ feine, benen ber 
übrigen fünfte j^arattele Parabel ju befd^reiben. Diefe il^nen inne* 
»ol^nenbe Sraft bilbet bie ®egenti)ir!ung gegen atte bi«l^er genann* 
ten ablenfenben. 3eber $unft fott nun bur^ bie 3"f<inimentt)irfung 
attcr Sräfte um bie Sangente feiner eigenen SSal^n rotiren. S)a 
ba« nid^t gleidCjjeitig möglid^ ijlt, fo werben atte in eine ÜWittelrid^* 
tung ge^tüungen, totliii burd^ ben ©d^töer|)un!t gel^t unb bie San* 
gente ber tüirfiid^en glugbal^n unb al« Inbegriff affer Sangenten 
bie glugbal^n felbjl bilbet. (SBie fd^on oben bemerlt, beftel^en toir 
nid^t auf Slnerfennung ber obigen ffirflärung, QlanUn fie aber fo 
bered^tigt tüie mand^e anbere, unb jebenfatt« anft^aulid^ genug, um 
fte al« elementar l^inftetten ju bürfen.) 

5)ie ^ra^ci« jeigt, baß e« ein gctoiffe« SWaß ber 9to tatton 
giebt, in iJolge beffen bie ©efd^ogaj^e bei einer getoijfen 2abung am 
rul^igften ber S'lwflbal^n folgt, ©aburc^ bebingt fid^ bie fogenannte 
®ebraud^«labung, toäl^renb fotool^l größere al« Heinere Sabun* 
gen entfd^ieben fc^le^ter fd^icßen. S)ie ®rünbe njürben pd^ fo au«* 
brüdfen laffen: ff leine Sabungen geben ju geringe 3totation«gefd^tt)in* 
bigfeit, ber flcine Sufttoiberftanb übertoinbet gu leidet bie ©tabilitat 
ber ©efd^oßa^e; bie gan^ großen Sabungen l^alten bie ä^e fo fcft 
in il^rcr ^jarattelen Sage, bdß burd^ bie barau« folgenbe Slbti>cid^ung 
ber Sljce t)on ber glugrid^tung fortmäl^renb ber Suftnjiberflanb in 
üerfd^iebener ©tärfe erregt toirb; bie günfligflc ®ebraud^«labung 
giebt bicjenige ®efd^h}inbigleit, tweld^e bie Sl^e afferbing« nad^gebett, 
aber bod^ genug ioiberflel^en läßt, bamit ba« Streben ber SKaffen* 
tfteild^en, eine Parabel ju befc^reiben, übertt)inbenb ift. ÜRan öer* 
toenbet be«l^alb für flarfere 2abungen einen geringeren 3)ratttt)infel, 
toSl^renb bie gan§ fletnen Sabungen eine Vergrößerung biefe« SSHit'* 
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fete Bebittgeit, tt)aö btc näd^ften SJcrfud^c mit bem SWörfcrfd^uffc ju 
entfd^cibett l^abcn tDcrbcit. 

126- Slug bcmOStgctt crttärcit ftd^ bic JJoIgcn bcr SJotötiott : 
1) Um fo gcfrümmter eine Sal^n x% um [o mcl^r toeid^t öon t)ortt5 
l^erein bie ©efd^oga^e öott ber S^angente ber gfugBa^ ab. ©rögere 
greüationen geben be^l^atb größere JRed^töabiDetd^ungen. 3)ie l^öl^e« 
ren ©toationen toerben aud| burd^ Heinere Sabungen bebingt, toa^^ 
renb biefe gleichzeitig geringere Stetation^gefd^töinbigfeiten geben, 
b. 1^. Heinere Sabungen geben größere SRed^t^abtoeic^ungen. 2) 3e 
länger bie %ln^^üt, um fo größer tüirb bei gleichen ®efd^tt)inbig* 
feiten ber Sinfluß be« Sufttüiberflanbe«, atfo: ©rößerc Sntfernungen 
geben gehjöl^ntid^ größere SRed^töabioei^ungen. 3)iefe ©efe^e ftnb 
bic einzigen, twetd^e für bie Deviationen unbebingt feftflel^en, ttjd)^* 
renb atte SSorl^erbeflimmungen ber Oröße ber Deviationen infofern 
nid^t unbebingt rid^tig fein fönnen, ate bie Sintoirlungen ber Sit* 
mof^)^re l^ier von vict größerer ^ebeutung pnb afö für bie SJor= 
tüartebetvegung. 

gür bie ^^Jenbelung um bie Sangente ber gtugbal^nen l^aben 
tüir erfannt, baß bie Deviation fic^ barftettt atö Ueberfd^uß ber 
(Sintoirfungen ber Suft loal^renb ber ^enbelbetvegung auf ber redeten 
©eite ber ©d^ußebene über bie auf ber entgegengcfe^ten ©eite. 
'Darin liegt aber aud^, baß, tvenn ber le^te Sl^eil einer ^enbelung 
linföfeitig ift, biefe Slbtoeid^ungcn jum jB^eil tvieber aufgel^oben tt)er= 
ben fönnen. Sei ber SJorttjärt^betoegung fönnen toir ben Siaum, 
toeld^en bic ®efd^oßf|)i(^e burd&f(iegt, ung nal^cl^in vorjietlen, toenn 
toix, toie in ^igur 75, um bie glugba^ Sreife gelegt benfen, be* 

8ig. 75. 
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ren Durd^meffcr nad^ unb nad& nur ganj toenig größer tverben, fo 
baß im Slflgemeinen btx verfd^iebenen a35itterung«ver^ältniffen nid^t 
bebeutenbe Ungleic^maßig!eiten eintreten fönnen. (Die ©cfd^oßfpifec 
toürbe bic punftirte boppelgefrümmte Äurve, eine Slrt ©d^raubcnlinie, 
befd^reiben.) 
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127. §icran fd^Kc^en toir bie in Sejug auf btc 9totattott unb 
bie 3)ct)tation gcmad^ten ScoBad^tungcn, t)on bencn gucrji bie un« 
entgegentritt^ ba§ bie S)eöiattonen meip fel^r regelmäßig finb^ fo ba§ 
toir burd^ Befjjnbere (Sinrid^tungen bei ber 8rtiKerie})rcqdö fie un=^ 
f^ablid^ mad^en !önnen. Unterfd^eiben toir bie beiben Slu^brüdfc: 
©citena6tt)eid^uttg fiatt 3)eöiation be« einjelnen ©d^nffe« unb Seitens 
attüeid^ung alö Sitb für bie gcgcnfeitige Sage niel^rerer ©d^üffe auf 
bem (Srbboben ober auf ber ©^eifce, fo finb bie (enteren gemeint, 
toenn man ben vorigen ©ajj fo l^infteüt: 

3m SSergleid^ ju ben glatten ©efd^üfecn finb bie SSerfd^ieben= 
]^eiten ber ©eitcnabtoeid^ungen ber ©efd^offe an^ gezogenen ©c« 
fd^üfeen unter fid^ fel^r Hein. 3)ic8 gcl^t an^ ben Srefffäl^igleit«^ 
tateÖen l^rüor; iDoBen toir aber bie ©röße ber 3)etoiationen ht- 
urtl&eifen, fo muffen toir in bie ©d^ußtafet gelten unter ber äuf^ 
fd^rift „©eitenöerfd^iebungen". ®ie ^'^ugbal^n l^at offenbar neben 
ber unö befannten Wmmung nod^ eine feitlid^e, tocld^e im 3lflgc=^ 
meinen mit ber Entfernung loäd^jl. SSon biefer Ärflmmung mad^t 
bie ©eitentoerfd^iebung beö ?luffaj^eö unabl^Sngig, toie feine ^öl^en- 
toerfd^iebung tjon bem Serraintoinfct. 

ta. 76. 
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gig. 77. 
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128. 3n gigur 76 fei öon oben gefe^en a b bie JRid^tmig 
ber ©eelenaje be« ©cfd^üfec«, fo toirb ba« ©efd^oß burd^ bie ®e« 
toiation ni(^t nad^ bem 3'^'^/ fonbem nad^ c gebracht. SBir l^abcn 
bie Aufgabe, ben S^reff^junft c nad^ b ju t>er(egen, ober mit au* 
bereu SBorten, bie Sinie a c in bie Stiftung loon a b ju bringen, 
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uttb mftffen bc^l^alb um baö ©tüd b c ünö toon b jicfcn. S)ie 
rid^tigc 323a]|>( bc3 3i€t|>wttfte« toürbc auf großen (Sntfernungcn fcl^r 
fd^toet ju crtci(i^eu fein. S)arum öcrfd^tcbt man {%xq, 77) bcn 
Sluffafe fo toeit na(^ Itufö, ate bic ©^ugtafd für bic Entfernung 
a b angiebt, unb erl^ätt ben BoxÜ)til, ol^ne SScränberung be« 3^^^* 
;))ttnftcö biefen aud^ ju treffen. üDie nötl^tge Slnjal^f ber ©ed^jd^n^ 
tel 3"^^ ber ©eitent)erfd&ie6ung tft für toerfdbiebeue Entfernungen 
unb Sabungen burd^ SSerfud^e ermittelt tüorben, unb toir er^Itcn 
bie ©röge ber S>etoiation, töenn toir bie Änjal^t ber Vi 6 3^0 mut^^ 
tiptijiren mit ber 3a^I^ twetd^e anzeigt, um toie met gu^ ber Sreff= 
^>ttult burd^ Vi 6 B^Ü ©eitemoerf(|iebung jur Seite toerlegt »irb. 

33eiffiel: Sei ber 24Äer ©ranate mit 4 ^funb l^aben i»ir 
auf 2000 ©d^ritt ^/le ©eitentoerfd^iebung, yie betoirft eine SSer* 
legung be^ Sreff^>un!teö öon 2,6 ^uß, folgtid^ fcctragt bie S)eöiation 
3 . 2,6 = 7,8 gug. Sei 3 $funb ift bie ©citcnücrfd^iefcung 
472, alfo bie S)ctoiation 472.2,6 = 11,7 gu§. 2)ie in ben 
©d^ufetafctn öcrjeidi^neten ©eitentoerfd^iefcungen gefcen alfo eine SJor- 
fteHung toon ber ®röge ber 3)e)i>iation, Jebod^ muffen tt)ir barauf 
aufmer!fam fein, baß fie in il^rer ©efammtl^cit burd^ 3nterf otaticn 
ermittelt, nur ein Slu^brudE für ein SKittel au« fielen Seofcad^tun- 
gctt ftnb, baß fie nid^t immer unfcebingt jutreffen, unb baß fie nur 
bieg aßgemeinfte ®cfe^ ber S)et)iationen gefcen, toeil SBitterung«« 
»er^ättniffe fte leidet änbern. (So ijt t)on felfcft Kar, baß toir 
jn>ifd[^en üerfd^iebenen ©efd^ü^en nad^ ben ®eitent>erfd^iefcungen aU 
folci^en uid^t fd^üeßen bürfen, fonbern baß toir jene genannten $ro= 
bufte fcitben muffen, ioeil bie erfteren toon ber Sauge ber SUifirlinie 
afcl^ängig finb, fo baß toir fie ju fcetrad&ten l^afcen aU Ouotienten 
ber ©emotion, bit>ibirt burd^ bie burd^ 7t e 3'^'^ fcett)ir!te SScrtegung 
be« SCreffpunfte«. 

Dfcgfeid^ bie Deviationen fel^r toerfd^ieben auffallen fönnen, 
fo jeigt fid^ bod^, baß fic fcei einem längeren ©d^ießen gemöl^nlid^ 
fel^r regelmäßig fütb, n)ie toir fd^on fccmerlt l^afcen. 

129. ®iefe 9icgelmäßig!eit ift im Slügemeinen afclf^ängig von 
ber gorm unb ber SWaffenioertl^eilung be« ©efd^offe«; inbeffen finb 
bie Seofcad^tungen nod^ »cit entfernt, fo rid^tige ©d^lflffe jiel^en 
ju laffen, um bie Sl^eorie ^üfcerall fceflätigt ju fef en, toeil e« außer 
ber SSeofcad^tung ber auf f daläge laum ein SRittel giefct, bie 9iota= 
tion ju toerfolgen, bereu toid^tigjle SDJomente bod& in ben t)erfd^ic= 
bcnen Sagen ber ©cfd^oßa^e jur Sangente ber ^lugfcal^n ^u fud^en 
finb. äußerbem iji bie SKanuigfaltigfeit nod^ ju gering, aU baß 
man fcei ber Sugenb unb bem bringlid^tn Sebörfniffe ber gezogenen 
©efd^üfee ttid^t vorläufig jufrieben fein foHte mit bem Scft^e l^in* 
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tct(]^cnb guter ©efd^offc. ©o ijl 6cifj)ietett)etfc bie ^xa^t in 8e^ 
jug auf bünnc ober bidfe ©(eimdntcl bur(^ tl&eoretifd^e Srörterungen 
entfd^teben itid^t ju erlebtgen, unb m ber Xi)ai f)at pe bte anfd^et« 
nenb beflc Seauttoortung burd^ bte ^xcqci^ erfal^ren: ©l^ra^inete 
erl^atteu bünne SSteimäntel, um möglid^fl gtogeu tttucrcn 9taum gu 
getücil^ren, ©ranaten Bel^altett öoriciufig bidfe SIetmantet, ö)ett man 
6et au^rei(]^enber ©prengtabung toon il^nen aud^ fcebeuteitbe gepigicit 
»erlangen mu§ — man fxti)t a6er aviä:i an^ biefcr legten Sebingung, 
ba§ bte S)trfe ber Steimäntcl ganj Stebenfad^e i\i, baß üiclmel^r 
bte möglic^fle (Sinfd^ränfung ber formen bei ber 8[u«rüjiung unb 
bie großen ^af}kn ber Seftänbe entfd^eibenber fein bürften, baß alfo 
ber 3i^^"«ft "od^ burd^au« nid^t borgegriffen ift. 

130. S)en (Sinfluß ber gorm unb ber SKaffenberll^eifung 
Bringt man jum Slu^brudEe burd^ bie 3)ar|ieIIung ber fogenannten 
S^rägl^eitömomente ober be« 33e]^arrung«üermögen«, mit loeld^cm 
bie ©efd^offe il^re Sage gegen Süßere (Sinflüffe ju bewal^ren im 
©taube finb. 93effre^en loir ben 93egriff be« Srägl^eit«momente0, 
überlaffen e« für je^jt aber nod^ bem Sefer, bie ©d^tüffe ju verfolgen. 
^ ^g ©ei a b ®ig. 78) eine 3iota* 

^' ' tion^a^e unb beseid^nen m unb M 

jtoei fd^toere fünfte, loeld^e fefl mit 
il^r öerbuttben ftnb in ben SCbfianben 
R ^ r unb R. S)ie Sßid^tungen beiber 

'■ * Sinien (cgen bei ber SRotation um a b 

offenbar gleid^e 335inM jurüdE, unb 
man fagt, fie l^aben gteid^c 335 i nie I« 
gefd^tt)tnbigfeit, toetc^e burd^ v 
au«gebru(ft fein möge. SSeibc fünfte 
befd^reiben Kreislinien, toeld^c pd^ 
ücrl^alten tote r : R (2 r tt : 2 R tt); 
" fie üoHenben fic in gteid^en 3^^*^"^ 

mitl^in muß ber ^unft M eine größere ®efd^tt)inbig!eit l^aben 
atö m unb ^toar nad& bem SSerl^dttniffe R : r. S3ejeid^nen toir 
biefe relatiüen ©efd^ttjinbigfeiten burd^ r v unb R v unb be* 
benfen, baß bie jefet ben fünften innetool^nenbe Äraft ba« 
^robuft avL^ SIRaffe mal ©cfd^ttjinbigfeit ifl, fo l^abcn beibe bie 
Setoegungögrößen m r v unb M R v. SSenn beiben fünften 
fid^ ein SBibcrflanb entgegcnfe|ert toürbe, bann träfe biefen ber 
^unft m mit feiner 33cmegung m r v an bem ^ebetearm r »ir* 
fenb, alfo mit ber ©eioatt m r v.r = m r* v, ber anberc 
?unlt mit M R2 v. Diefeö ^robuft m r^ v, toeld^e« ein «u«* 
brudt ijl für bie Sraft, mit »eitler ein rotirenber ^unft einem 
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äußeren aCßiberftanbe entgegentritt nennt ntan ba« STragl^ctt^moment 
beö fünfte«. SQSir feigen alfo, bag toenn btc äußeren "jßunfte un== 
ferer tjerfcä^tebenen ©efci^offc anii gtetd^e retatfec ©efd^ttjinbigfeiten 
f}(Atn in ^olQt ber gteid^en S)räßn>in!ei[, bod^ bie £rag]^ett«momente 
biefer fünfte Bei großen Kalibern größer finb, tüeil 3U jenen @e* 
f(^tüinbigfeiten nod^ ber größere gaftor R l^injutritt. 

S)a§ ganjc ©efd^oß fceftel^t au« einer großen 3^^^ materießer 
fünfte; Jeber bcrfelBen l^at fein eigene« Sirägl^eit^moment unb ba« 
aWontcnt be« ganjen ©efd^offe« ift bie ©umme berer atter fünfte. 
a)arau« folgt, baß größere ©efd^offe größere« 33el^arrung«üermögen 
l^aBen afö Heinere öon al^nlii^^er gorm. Slud^ SSoffgefd^offe unb 
6ei fonft gleichen SJerl^aftuiffen ©efd^offe mit bicfen SIeimäntetn 
(tüeif ba« S(ei fc^tuerer ift al« (Sifen) flnb im Sortl^eife — aber 
man muß fid^ lauten, naä) bcm Hoßen Sefd^auen einer ^tx^nnnQ 
über ba« SSerl^attniß ber irägl^eit«momente f(^Keßcn ju tootten, tt>eit 
bie ©ummtrung affer ben einzelnen 9)?affen^>unften angel^örigen 
SÄomente nur burd^ oft fcl^r mül^fame Slnloenbung ber 3ntegrat- 
red^nung möglidt) ift. 

3u bem Segriffe be« Se]^arrung«t)ermögen« gel^ört, h)ie ber 
Singriff auf einen SBiberftanb, glei^mäßig ber SJiberftanb eine« 
Äör))er« gegen eine Seroegung nad^ bem ©runbfa^e ber Statur, 
baß bie ©egentüirfung gleid^ ber SBirfung ift. äBoffte man |)raf= 
tifd^ bie Srag]^eit«momente itotkx Oefd^offc t)erglei(^en, fo bürfte 
e« be«]^aI6 tool^I au«fü]^r6ar fein, i^n unterfud^en, tocld^e Äraft »er* 
langen pe, um jur Siotation gezwungen ju »erben. Diefe Sraft 
würbe man jum SSergleid^e ermitteln, inbem man burd^ ba« ®e* 
fd^oß eine bünne SC^e föl^rt unb an ber ^eri))]^erie ein Keine« 
meffenbe« ©etoid^t toirfen laßt. (gig. 79.) 

gtg. 79. 
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9Kan !ann für jcbc belieBtge Sinic, »etd^c man al« JRotation«« 
ajre anfeilen toxü, ein 2iragl^eit«moment ftnben, tote man j. 33. eine 
runbe Oranate in glatten SRöl^ren beliebig legen fann. S)iej[enige 
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Sljce, toeld^e bann baö gvögtc Irägl^citömomcnt l^at, giefct btc reget 
wiä^igfte gtugtal^tt. SBeil bie Sängena^e unfercr neuen (Sefd^offt 
fo entf^iebcn größer x\t, aU baö jeber anbern 8inie in il^nen, fo 
liegt l^ierin ber Orunb für bie 8tegefma§igfeit unferer glngbal^nen 
afe ijolge ber ®röge be^ Sragl^eitömomente^. 

131. SSon befonberem 9ntereffe fmb bie Seobad^tungen, »etci^e 
lüir felbft beim ©d^ießen unter l^ol^en (gIet)ationen bi0 37% ®rab 
gemad^t ^ben. 2)ie Sertvenbung l^ol^er (£(et)ationen be^t^edtt bie 
©rreit^ung großer Sinfattipinfel, um noä) mti)x ate beim inbireftcn 
©d^uffe iebeö ^inberniß überfließen ju fönnen. ©iefer SBlörfer* 
fd)uß toirb begl^alb namentlid^ feine Sertoenbung fmben in ben bi«= 
l^erigen (gnfilirbatterien jum 33etoerfen traöerprter aSBaCgänge unb 
ber SoHateralwerfe. ©eine feitlid^en ©treuungen getüä^ren eine 
bebeutenbe Srefffä^igfeit. S)er 248» er toirft bei 2 $funb Sabung 
unter 3772 ®rab fd^on auf 4000 ©d^ritt, unb barau« ift ju er* 
feigen, baß bie jur SSertocnbung fommenben Sabungen fcl^r Hein 
fein tücrben. 3tt ber SEl^at ift au6 biefem ©efd^ü^e feifcft mit 
0,5 S getoorfen toorben. 3)ie erreid^ten mittleren ©d^ußmeiten 
jetgten eine üfcerrafd^enbe ©efc^mäßigleit unb ließen ftd^ fel^r genau 
burd^ baüiftifd^e gormein bered^nen. SBir bürfen bie l^ierbci tt^ 
mitteilen ©efefee alfo in berfelben aBeife ju Folgerungen unb (gr* 
Härungen benujjen^ vok c« bei ftörferen Sabungen mittelft berfelben 
9ted^nungen gefd^el^en ifl. 

S23ir l^abcn frül^er (in einem anberen ©ud^e) toiffcnfd^aftUd^ 
bemiefen, baß man bei ben g-tugbo^nen be« flad^en ©d^uffeö bie 
Slnnal^me aU fel^r nal^e rid^tig bctrad^ten barf, baß baö ©efd^oß 
mit feiner Slye in ber SRid^tung ber iangente liege, alfo nur ben 
feine ©pi^e bireft treffenben Sufttoiberfknb in tragen l^abe. -Sn 
3Birttid^!eit fann bie^ nad^ ben vorigen Slu^einanberfe^jungen nid^t 
ganj rid^tig fein, ba toir in biefem gatte unmöglid^ !Det)iationen 
erl^alten Bunten, ©anj pd^er iji bie« nun bei fieinen Labungen 
nid^t rid^tig, tt>o toir mit bloßem Singe ba« ^enbeln ober toenig* 
ften« ba« ©d^toanfen ber ©efd^offe »erfolgen fönnen. S)er 8uft= 
toiberftanb muß alfo notl^toenbig größer fein, toeil ba« ©efd^oß in 
ber SJortt)art«rid^tung größere glad^en barbietet. 9n ber i^at 
jeigen bie 9ted^nungen ba« äBad^fen ber 8uftn)iberflanb«fonflante mit 
bem ätbnel^men ber Sabungen ober @efd^tt)inbig!eiten nad^ einem 
benimmt au«ge)>ragten ®efe^e. 3)aß bie« bei ben bcbeutenberen 
Sabungen fid^ nid^t fd^on frül^er jeigte, läßt barauf f daließen, baß 
bie 9tota)tion«bebingungen unferer ®efd^üt^e al« l^inreic^enb günftig 
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anjufel^cn finb.*) ®a6 ift nid^t S^fati^ fonbcrit SRefuftat (aitöcv 
SSerfuc^c, tadä^t toon unfcrcr SCrtitteric^^rüfung^^^Äommiffton niaiK^e« 
5icä)t öor ber offijtcttcn (Smfö^^rung bcr ©cfd^ü^c gcmad^t Worbcu 
finb. S)cr 24:ä>er l^attc 3U Slnfang ctnctt 3)ratt t>ott 60 |5"§ 
Sänge; ba aber frül^cr mit fel^r jlarfen Sabuitgcn ntd^t gefiä^offen 
tt>urbe, fo »ud^« bie Srcfjfäl^tgfeit mit ber ^Scrförjmtg be« ©ralte«. 
3n npd^ l^öl^crem @rabc tütrb bcr ^vaü be« üRörfer« j^u öerfiir* 
jctt fein. 

SBir fetten olfö junäd^ft ben Srfal^rung^'Sag auf, t?a§ eö 
feine Sufttoiberftanböfonftante giebt, toel^e atlen 8a* 
bungen gteic^jeittg angel^örtc, bag aber bie ©cfefee bcr 
f^fugbal^nbtlbung für ade Sabungen gtetd^ finb, info^ 
fern eine unb biefefbc matl^emattfd^e gormet mit ber 
für eine Sabung ermittelten SBiberftanb«fonftante alU 
©d^ußs unb SBurftoeiten biefer Labungen mit groger 
©cnauigfeit ergiebt. 

132. 2)ie gormefn, na^ »cfc^cn biefe JRed^nungen au«gefü§rt 
tDcrben, ftnb biefclbcn, tocld^e für gri^gcre Sabungen a(« rid)tig er^ 
fannt ftnb. S)icfe gormcin betöiefen, ba§ man in ber $ra^i8 bie 
Salinen Keinerer (Entfernungen aU Xf)titt einer größeren, über* 
f^)annenben Sal^n auf eben barf, unb fo leiten tt>ir barauS aU mit 
großer SBal^rfti^einKd^feit ri(j^tig ab, baß man aviä:^ bi^ cor* 
läufig ju ©leöationen t)on 3772 ®rab bie ®ä|e toon 
bem @d&ti)en!tn ber Salinen für bie ^ra^iö öertoertl^en 
bar f.*) ©obafo bie Äenntniß be« aKörferfd^uffe«, toetd^er ietjt ju 
ben toid^tigjlen gragcn ber ärtiüerie gcl^ört, »eiter au^gebitbct fein 
h)irb, n>erbcn mir in einer befonberen Slrbeit einen $erfu(^ über 
feine toiffenfd^aftlid^e ©arftellung vorlegen, für tocicben bie S5or* 
arbeiten ftd^ fd^on fc^r günftig gefammett l^aben. (S)iefer 3lnbeu« 
tungen looßcn toir un« nod^ einmal toeiter unten bebicnen bei 8e* 
fjjred^ung ber Jrefffäl^igfeit i}erf(^iebett langer Siö^re.) 



*) S)ie Unterfd^iebe ber ßuftmibcrftanbdfonftantcn ftnb bei ben gün* 
fttgfien Sabungcn fo gerina, ha^ ftc burd^ SStttcrung^ncrpitniffc leidet 
ourc^ctnanbcr gcmifc^t itjcrocn, anbcrcrfcitd aber auc^ in golge ber ©c« 
fd^oSftrcuungcn fd^mcr §u cricnncn, alfo leidet ju überfeinen ftnb. 

**) S)tefe ©Icoatton ober ciwa 40 ®rab gtebt btc größte (Sc^^meitc 
unb btlbct bann auc^ bie ©rengc biefcö (Sa|e0. SGBenn übrigen« SJcrfut^c 
foöcn eine bcftimmt in ®rabcn au^gcbrüdcte ®Ieüatton (j. SB. 42 ober 
43 @rab) al« btc ber größten ©d^u^mcitc angegeben l^abcn, fo tjl baö 
»u be^roctfcln, \ia bte gro:&cn Sangcnilreuungen iai gar nid^t entfi^eibcn 
laffcn. 35tcfe SBeftimmung bleibt bcr Slcd^ttung ober bcr grapl^ifd^en 
3ntcrp0latt0n oorbcl^alten. 
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F. Son bet Jttdft 9er ®ef$offe ge^i^genet ®t\<^nift. 

133. 6« ijl Bcfannt, ba§ bic ^anggefd^offc im ßrnftgcbraud^ 
fxä) töcfcntttc^ burd^ bic Sraft, mit toclti^er fie fcfte 3'«f^ jcrftbren, 
toott bcn Äugeln bcr glatten @cfd^ü(5e unterf(]^ciben. 3lfferbing« 
giebt c« tl^eoretifd^e aSerftnale, bie ^äfte toerfd^iebener ©efd^offe ^u 
unterf(i^eiben, bie $ra^i3 ber Strtißerie ^at aber beim ©efd^tegen 
»on Sifen^janjem ©elegenl^eit gc^bt ju feigen, «baß bie X^eoric 
ncd^ ni^i^t aUein genügenbe @runb(age giebt. 3&ir )Do(Ien S^l^eorie 
unb ^rajri« fo tocit bef^)re(i^en, afö cö ^um SJerftänbnife nöti^ig ift. 
3;]^eoretif(^ unterfd^eiben tölr bie ^erfuffion^fraft üon ber lebenbigen 
Äraft, ober Jjraltifd^ bie Slnfd^Iagö* t)on ber S)urd^fd^tag«fraft. 
Unter ^erfuffton^fraft toerftel^t man . ba8 ?ßrobuft an^ ber SWajfe 
(©eiüid^t) unb ber ©efd^toinbigfeit be« @ef(ä^offeö; fie ift ein Sin«* 
brud für bie ©ewatt, mit toeld^er ba« ®cf^o§ einen ©tog auMbt 
cber einen SBiberftanb jurödtbrängenEann; j. S. befd^iegen toir ein 
©d^iff, fo n>irb baö treffenbe ©efd^og baffelbe, toenn e« nid^t ein:- 
bringt, jurürffd^ieben. @^ gel^t barau« l^ertoor, ba§ bie $er!nfflonö= 
fraft abfoint fefte ober anbererfeitö etaftifd^e Sörj)er üorau^fefet, öon 
loeld^en ba« ®efd^o§ jurädfgetocrfen ioirb, alfo abj)rant ol^ne ein= 
jubringen. Seibe ^orauöfefeungen entf^^red^en hü ber »erf^iebenen 
geftigfeit bcr 3^^'^^^*^'^'^^'^^ "i^t genau ber 3Bir!Iid^!eit. 2Bir 
ttjenben un^ junäd^ft ber lebenbigen Sraft gu, toeld^e bargeftettt n>irb 
aU ^robuf t au8 ber SKaffe unb bem Öuabrate ber ®ef d^toinbigfeit 
beö ©efd^offe« unb ein Stu^brudt für bie Kraft M Sinbringcn« in 
fepe SKaterialien ifl. 

134. 2Öir l^abcn einen matl^ematifd^en S3egriff ju erffären, 
toeld^er im |)raftifd^en Seben oft mit bem ©etoid^te ber Äör}>er üer« 
loed^felt loirb, toa^ bei aQen äJergleid^en allerbingd anä} gefd^el^en 
barf. SHämliä^ man nennt ben Ouotienten au9 ®en>i^t eined 
Körper« burd^ bie Sal^I g (31V4) bie aWaffe be« Sijr))er«; alfo 
wenn M bie SKaffe loärc, P baS ®cn)id^t, fo toürbe fein M = 

— , toeld^er Stu^brudt toeiter nid^t« ate eben ein matl^ematifd^e« 

3eid^en ifl. 6« finbet feinen ®runb in ijotgenbem: 3)aö ®ett)id^t 
ift an unb für fid^ feine ©genfd^aft ber älaterie (M), fonbern c« 
ip bie SBir!ung ber ©d^toerfraft ober ber änjie^ung ber Srbe, 
weld^e bemüht ift, jebem nid^t unterftüfeten Körper eine gattgefd^toin* 
bigfeit üon 31% gug in einer ©efunbe ju geben. SIKan mißt 
nun eine Kraft burd& ba« ^robuft au« SKaffe unb ®efd^toinbigfeit, 
unb ba bad ®.ett}id^t bie äBirfung einer Kraft iß, loeld^e toir }um 
äßeffen anberer Kräfte benutzen, fo ftellt man biefelbe al« (Sinl^eit 
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bin, unb fagt nun: eine Äraft fei j. 8. breimat fo groß atö bie 
©(i^toerhfaft, »enn fte ber 9Raf[e eine breimal fo groge ©efd^toin»^ 
bigfeit ertl^eilt, ate e« bie ©cl^toerlraft tl^ut. SBeit mäi bem Dbi= 
gen ba# ©etoi^t immer bcr 9Äaffe ^)roj)ortiona( ift, fo feljt man 
in ber ^vojri« anö^ ba^ (Sine für bie Slnbere. 

135. ©ieran fci^üe^t fid^ ein anbercr äuöbmd: S)ie SlrBeit 
einer Äraft, totlä}t gemeffen »irb bnrd^ bie Benennung: gnß* 
^)fttnb. 3ft nämlid^ eine Kraft im ©tanbe, ein ^funb in einer 
©efnnbe einen gtt§ l^od^ jn lieben, fo fagt man, bie Slrbeit biefer 
Äraft betrage ein gngpfunb; l^ebt fie 4 Ä in einer (Sefnnbe ßgu^ 
1)0(b, fo leipet fte 4 . 6 = 24 gu§^)funb. SBir l^aben fd^on bei 
Setrad^tung ber ©d^toerfraft ben Unterfd^ieb gioifci^en momentanen 
unb fonftanten Kräften angebeutet; barauö gel^t l^ertjor, \>a% wenn 
eine Kraft l^ebt, fie jebenfaü« eine fonflante, forttoäl^renb toirfenbe 
fein mug. 

3)er Sl^araftcr einer fonftanten Kraft ift ber, bem betoegten 
Kör^jer eine ftcigcnbe ©efd^toinbigfeit 3U ertl^eifen, ober, toenn fte 
entgegenftrebt, bie ©efd^toinbigfeit forttoa^renb gu berringcrn, alfo 
in ber iBeife auf il^n gu toirfen, toie eö öon ber ©d^toerfraft ge* 
fd^tel^t, b. f), ebenfo toie bei bicfcr tocrben bie ©cfd^toinbigfeiten f!c^ 
Derl^alten n)ie bie »ertoenbcten 3^^*^"/ ^^^ jurüdfgelegten SBcge, ober 
bie ©tredfen, um toeld^e fie anbererfeitö bie Setoegung bel^inbern, 
aber toie bie Duabrate ber 3^^^^^^^ ^^o aud^ toie bie Duabrate ber 
Oefd^toinbigfeiten. SSeim ^cben ber Kör^)er l^at bie Kraft ber 
©c^ioere entgegenjuioirfcn, alfo einen SBiberflanb ju überminben. 
3n berfelben SBcife fann nun bie SBirfung einer Kraft jebem an^ 
bereu SBiberflanbe entgegenarbeiten. Denn bcnfen toir an unfere 
^anger^jlatten, fo tool^nt il^nen eben eine Kraft inne ober toirb ]^er= 
üorgerufcn, toetd^e bie Kraft be^ ©efd^offeö ju t?ernid^ten fud^t, unb 
toel^e i^r SBiberftanb genannt n>irb. 2Bie man bie ©d^toerfraft 
meffen fiSnnte burd^ bie ®röge beö iBege«, um toeld^en fenfred^t ju 
jteigen fie einem ©efd^offc geftatten toürbe, toobei natörlid^ öon 
einer gtoeiten entgegentoirfenben Kraft, bem Suftmiberftanbe, abgu^ 
feigen ijl, fo fann man ben SBiberftanb ber ^anjerplatte meffen 
burdb ben SBeg, um toeld^en fte ein ©efd^og in fid^ einbringen laßt 
S35ir ttjtffen, bag ol^ne Sufttoiberftanb ein fenfred^t l^od^ getriebene^ 

®efd^o§ eine fold^e ^öl^e h erreid^en toürbe, bi^ h = ^»— ober 

P v2 

P . h = "2 f^i" toürbe, too v bie Stnfangögefd^toinbigfeit unb 

P ba« ©etoi^t bejeid^nen, b. 1^. alfo, toir toiffen, bag bie ©teig* 
l^ül^en in bem SSer|ältniffe ber Duabrate bcr ©efd^toinbigfeiten fte* 
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l^ctt, ober, toa« l^icr baffcttc ijt, ba§ bic Slrbcit bct Ätaft, butii^ 

löcld^e ba« ©cfc^og ^um Steigen gejtoungen ift, bem Duabrate bcr 

Slnföngegcfd^mittbigfeit ^jvoporttottat tji. 

p 
©rinnern iDir un3 nun, baß m>xn — burd^ M afö Slu^* 

brucf ber 3Raffe barjlcHt, fo toirb iener Sluöbrud P h = Va M v ^ 
unb bieS toilrbe in SBorten l^eigen: 5)ic Slrbeit ber Äraft ift 
gleid^ bcm l^alfcen ^robufte auö bcr SKaffe unb bem 
Duabrate ber Oefd^minbigfeit.*) 3)iefe« "^robult VaMv^ 
nennt man bie leBcnbtge ^raft. Sei ber ©d^toere burften toir 
fe(jen P h , tüeit ber 335iberftanb eben in ben P ^funben beö ®e=» 
fc^offeö fceftanb. 

136. ^aBen toir aber einen anberen SGBiberfianb w in 9led^« 
nung ju fefeen, f o toerben toir natörtid^ ate Slrbeit fe^en muffen w li- 
S)te l^ierau« l^ertjorge^enbe ©leid^ung l^^eigt bann wh = y2M v^ 

njoraul toir ableiten bürfen h = — — ^. 

!55a bei einer unb bcrfelben ©efd^oßart bie SWaffe unb bei 
berfetben platte ber SQSiberftanb gleid^ ftnb, fo fagt biefe ©feid^ung, 
bic Srniebrigung^tiefen ücrl^aften fid^ toie bie Ouabrate ber @e= 
fdbtoinbigfeiten. 

5)ag bie gorm ber ©efd^offe t?on großem Sinfluß fein mn^ 
für bie @ri>ße ber Sinbringung^tiefen, ergiebt fid^ nod^ beuttid^er 
a(« beim ©urd^fd^neiben ber löuft. ©efeen wir atfo junäd^fl üor= 
aug, bic ©cfd^offe ber ücrfd^iebcncn Sauber feien matl^ematifd^ a^n* 
lid^. S)a bie lebenbigen Äräfte aud^ t)on ber @rö§e ber SKaffe 
ab^ngig fmb, unb bie Sftaffen fid^ t)erl^altcn muffen wie bie Sten 
^otcnjcn ber S)urd^meffer, fo folgt baraug bie große Ucberlegcnl^eit 
ber größeren Oefd^offc. Sebenfcn wir aber, baß biefen toiebcr eine 
größere S33iberflanb«f(ad6e entgegentritt, unb baß biefe glädben fid^ 
»ie bie Duabrate ber S)urd^meffer üerl^aften, fo lioirb man mit bem 
SSorigen jufammen ben ©afe erl^alten: S3ei gleid^en ©cfd^toin* 
bigfeiten t)er]^alten f id(| bie ßinbringung^tiefen unferer 
ücrfd^iebcncn ©cfd^offe bireft wie bie Äuben unb tnbi= 

reft wie bie Duabrate ber S)urd^meffer, alfo u>ie ~^^ : 

A 3 

^2f MßKd^ ^^^ D : d, b. 1^. U)ie bie !SDurd^meffer. (©iel^e 
9Jorbemer!ungen ju ben allgemeinen ©d^ußtafeln, 1864.) 

*) (Streng acnommcn tft bic SIrbcit glcid^ bcm SSerluft an Icbenbl» 
ger Äraft, ^a mir |icr aber immer mit Der ®rö^c bcr arbeit bid ju 
ber 9lu6c bed ®ef(^offcd, alfo bid m ber ©efc^^inbigfeit 9luQ ju i}ßn 
^abcn, fo ifl bcr fecrlufl = V2 M v^ ~ alfo = »/a M s\ 
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137. äBet(i^en (Sinflug bie f^orm i)at, tonnen totr l^ier toit 
gegen bie Suft emteffen, to)enn lotr bie ^afte, mit totld^tn bie 
S^l^eite ber ju bn^bringenben SOtaterie }nr Seite gebrSngt beerben 
muffen, toieber fo jerfegen, ba§ ber angriff anf bie ©pi^e be« ®e«» 
f^offe« fenlreii^t gegen jeben ^nnft ber Dberflai^e erfolgt. ® »irb 
bann biejenige f^orm im %$ortl^eite fein, für n^eld^e bie ®umme 
aQer biefer ^afte am Keinflen iß. & f^eint, atö fei bied ber 
^aU für bie ®))i|e t)on ber f^orm eine^ JSonud. 2)ad (a^ ftd^ 
gnnad^fl nur burci^ fel^r umfangrei^e 9{ed^nungen bartl^un, unb biefe 
9{ed^nungen jeigen, bag, toie er andi bie äBirKid^Ieit ergelben ^at, 
bie lonifd^e ©)>i^e bnrd^aud nid^t notlf^toenbig Beffer einbringt, ald 
bie ogiöate. SBenn namßd^ ber Äonu« fel^r fcj^lanf ijl, »ie ber 
l^intere 2^ei( ber ogiüolen ®)>i^e, bann mug er fo (ang toerben, 
ba§ feine Oberflad^e bie ber anberen gorm fcebentenb an ©roge 
ü6ettrifft.*) 

138. Sei biefen Setrad^tnngen l^aBen toir nid^t bIo8 an Sifen» 
^anjer ju benlen, fonbem fle Bejiel^en fl(j^ auc^ auf anbere 5Kate« 
riaKen, ate ©tein, ^olj unb ©onb. 6« öerjiel^t fid^ üon fetSji, 
bag bie ©nbringung^tiefe h um fo größer fein »irb, je Keiner ber 
SEBiberfianb w i% unb ba« iji um fo mel^r ber gaU, je toeid^er bie 
ju burd&bringenbe SKaffe ift. S)ie bejügtid^en 5Rotijen in ber ki(i^V(%'^ 
tafel geben Selege bafür. 

3n ber 3[rti(Ierie))ra^9 ßeQen fid^ bie 93eoBad^tungen nid^t fo 
f^arf Begrenjt, toie e« bie S^eorie verlangen toürbe. S)a8 fommt 
Dorjüglid^ t)on bem fo fel^r üerfd^iebenen Sinfluffe in ber SSefd^af* 
fenl^eit ber SKaterialien unb jtoar fotool^I ber Befd^iegenben aU ber 
Befd^offenen. 

& iji nid^t allein bie $arte be^ Oef^offe«, toeld^e bie Sin«» 
bringungStiefen öergrögert; e^ iji aud^ ni(^t allein bie $arte be« 
3iele«/ toelc^e bie ßinbringung l^inbert. 9Jon gleid^er SBid^tigleit 
ifl für Beibe JEl^eite bie (Slafiicität, toeld^er tool^I bie Si^eorie, nod^ 
nid^t aBer bie j^ed^nil nad^ jeber 9tid^tung 9ted^nung tragen fann. 
Sud biefem ©runbe ifl ed nid^t t)er)oerfItd^ , toenn man burd^ bie 
»erfd^iebenjlen ftonfbuftionöüerfud^e, ober burd^ bie SJertoertl^ung 
t}erf4ieben l^arter SKateriatien fotool^t ben Singriff aö bie Sertl^ei« 
bigung t>on ^anjern )u flSrJfen fud^te. dmmer aBer gelten für 
gan} gleid^e Serl^altniffe bie tl^eoretifc^ enttoidfelten ©a|e. 

139. 3« Wefen gleid&en SSerl^ältniffen l^aBen toir außer ber 



*) (Ed t^ aud^ oerfud^t morben, mit ®ef(!^offen, meldte vom platt 
oBgefd^nitten maren, bcn ^anjcr gu burd^bdngcn, inbeffen ol^ne Bcmer» 
lendmertl^en (Srfolg. 

10 
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Sef(!^affetil^eit beö SRatcrtal« anif bic SQBmlet ju tcd^nett, unter 
tbd^ctt bcr Slnf d^Iag erfolgt, offenbar fann ber größte Sffeft nur 
erregt toerben, toenn ber Slnfd^fag genau fenfre^t tfi. 6« ifl ja 
telannt, bag, ba e^ abfolut une{afHfd^e S6r^)er ttid^t gtebt, {ebem 
Slnfd^Iage ein ?l6^)ran folgt, toenn bte Kraft be« ©nbrmgen« niift 
bte ©apicitat üBertotnbet; ein Abprallen finbet um fo mcl^r flatt, 
je mcl^r ber ?lnf(i^Iag üon ber fenfreti^ten ktd^tung abtoetd^t. 3Jer= 
fud^e ^aben gejeigt, baß unfere ®ef(3^offe in fel^r fefle« SWauertoerf 
bei 60 ®rab ©nfaKtotnW ober Id 30 (Srab SCbtoeid^ung öon ber 
fenlred^ten Siid^tung burd^ bie getoöl^nlid^en ©ebraud^^Iabungen noJ^ 
unbebtngt einbringen, ba§ e« aber bei 30 Orab (SinfaKtoinM etni== 
ger auf benfefben $unft treffenben ©ci^üffe bebarf, unt ba« SWate* 
rial enttoeber ^inreid^enb ju lodern ober toor ber ©d^ugrid^tung ge^ 
toiffemtaßen einen Äamm ju bilben, toeWer ba« ab<>raHett oerl^in- 
bert. 3)ie ©efd^offe bringen immer in il^rer legten Siid^tung in 
ba« 3^^^ ^^7 barau« ergiebt fid^ aber unmittelbar, bag au« einem 
fi^rSgeren änfd^lage nur geringere (Sinbringung«tiefen folgen Urmm, 
toenn loir biefe naif ber fenfret^ten ©itfernung ber Dberftad^c 
mejfen. Ob bann bie größere SCicfe nad^ ber fenfeed^ten SKd^tung 
ober ber längere Kanal nSl^er ber Stid^tung ber Öberflad^e för 
eiuen beabfld^tigten ^totd i>ort]^eill^after ijl, gehört ju ben fragen 
ber ^ra^i«. SBoUen toir j. S3. ein mit Srbc bebedfte« ©etoölbe 
jerfiören, f o !ann e« notl^loenbig fein, bie bedfenbe Srbe junad^ji ju 
entfernen. S)ie« gefd^iel^t natürlid^ am cinfad^flen burd^ l^orijontale 
©d^üffe, toeld^e lange Kanäle erjeugen unb iu SSerbinbung mit ber 
©^jrengtoirlung ber Granaten große SRaffen gelodterten (Srbreid^e« 
jur ©eite fd^leubem. SDagegen n>irb man jur Stt^ötvaiQ ber ®e* 
toölbe möglidi^jl fenfeed^te SJürfe öertoenben. 

Da toir nid^t im ©tanbe flnb, ein ©eloölbe fenfrei^t ju be= 
toerfen, fo fragt e« fid^, toeld[>en ©nfluß bie ®röße be« ®nfaß* 
toinfel« i^at. S)ie tebenbige Kraft fann burd^ bte SKd&tung nid^t 
öerHeinert toerben, biefe ifi eben ^2 M v^. 

gtö. 80. 




— 147 — 

SBätc a (gtg. 80) Bei fctilred^tem gattc bie ©nbringungStiefc, 
fo toötbe fei fö^rägctn ^aüt btc ®rö§c bcr Slrfcett c6cti fo gro^ 
fein, aber bie Stefc b ift uni fo geringer, Je Heiner bet SSinfet a 
i% uttb fie brüät fi* ntati^elnatifd^ an« bnrd^ bit gövmet b = 
a sin a. ®a a ber tefeenbigen Staft ^jre^jorttonal ifl, fo finben wir 
b = V2 M V*. Um eine Sbr^ettung bon bcr SBic^tigfeit ber 
6infa(][tt)in!cl für bie @inbringung«ttefen ju gefeen, möge biefe Keine 
SabeHe folgen: 

sin 90» == 1 sin 40 <> = 0,6428 

- 70 = 0,9397 « 30 ^^ = 0,5 

- 60« = 0,8660 » 20<> = 0,3420 

- 50»= 0,7660 := 10<> == 0,1736 
aajoßeit ton i}kxan^ einige @ä^e für bie $ra^i« öMeiten, fo 

folgt imä^% bafe wir ftrefcen muffen, mi3gimt groge ©nfaKtoinfel 
ju etl^alten. (Sei l^ol^en 6(et)ationen ftcfte^t ber ©ortl^cit in ber 
©röße ber (ginfaMtoinfel, nid^t in ber ber gaU^ö^e.) 

140. Uebertragen toirb bie ©efd^toinbigfeit ber ©cfd^offe in 
Sabnng wnb fe^en lootlSnfig gfeid^e Sntfernungen borau«, fo erl^at 
im rok foIgenbcnSa^: Unter fonfi gteid^en Umflanben t>er« 
l^alten fi^ bie Ginbringung^tiefen loie bie Labungen.*) 
(3)enn biefe »crl^altett fi<^ tt>ie bie Ouabrate ber ©ef^toinbigfetten.) 
3ftt Sejug auf annSl^ernbe Sied^nungen bürfen toir. bei ^ol^en Sie* 
t)ationen bie (£infattn>inlel ben 9itc^tung9n}infe(n ungefäl^r g(ei(!^ 
fegen, unb, tt>ie toir fd^on bef^rod^en l^aben, bie Snbgefd^tbinbig* 
feiten nS^ern fid^ ben Änfang^gefd^ioinbigfeiten. ©roße ©infaU« 
tt)in!el flnb nnr bnrdft geringe Sabungen ju erreid^cn, b. 1^. mit 
großen Sinfatttoinfeltt pnb geringe ©efd^toinbigfeiten üerfcunben. 
Seim praftifd^en ®d^ie§en toirb e« pd^ gegen l^orijontale ^itk alfo 
nm bie grage l^anbetn, 06 bie Sergrögerung be« einfaHtoinfete fo 
toiet Sort^eit giebt, bag ber SWangel an ©efd^toinbigfeit aufgege* 
Itn »itb. 

©eifi)iel: 4 Ä beö 24tfer« geben auf 3000 einen ©nfatt* 
roinfet toon etwa 10 ®tab, 2 Ä bagegen üon ettoa 26 ®rab bei 
20 ®rab (gfetjotion. ÜDie lebenbigcn Äräfte berl^alten fid^ tote 
4 : 2 ober 2 : 1, bt« siötis ber ßinf aHtt)in!eC nal^e teie 0,17 : 0,4, 
alfo tttoa toie 1 : 2,3. ©arau« ergiebt fld&, bag bie SBirhtng 
»on 2 S et»a^ gtBger ift. IBiefetbe SBurfmcite K§t fi^ mit 2 ff 
toeid^en, bei ber (EleMtion üon ungefal^r 70 @rab, toie n)ir bei 
htt ©ef^Jted^ttrtg ber Parabel gefeiten l^ctben. ©er ßinfatttoinfet 



*) 9Kan bebenfe, hal hai^ SJerpItni^ unfcrcr Sabungcn bei tl^rcc 
Äle!ti]|eU ft^ fel^r wenig öon bcm i^rcr Suabratmurjeln untcrf^etbet. 

10* 



— 148 — 

toürbc eJen fo grog unb bcr sin 70® alfo 0,94 fein, b. 1^. b^/z 
mal fo groß ate für 4 ff, ÜDtc Heinere Sabuttg toörbe für biefe« 
ßtued entfii^ieberi üorjujiel^ett fein, itnb jn>ar fd^oti bei jeber Stetoa* 
tion, toeld^e üBerl^au^jt größer tp ate 20®rab. 3)ettfen »ir l^ter* 
Bei an bie SD^eorie ber glugbal^ttett, alfo barati, baß unter^tt 45 
®rab j[ebe größere 6(et>ation otXiif eine größere SBurfmette (ebingt, 
fo folgt, baß man Vergrößerung ber Sinfatttoinfet nur erreid^en 
fonn burc^ SSergrößerung ber Sntfernung, burd^ SHüAöärtÄlegen ber 
Satterie, fo lange toir nici^t einen toirfüd^en SKörfer l^afien, b. ^. 
ttid^t ein ©efc^üfe, toetd^eö fleifere JJIugba^nen gie6t, fonbern eine 
Sajfete, toetd^e größere Sfeöationen gejlattet. 

S)iefe SSejiel^ungen laffen pd^ toielf ad^ fomfciniren, j. 33. Bei 
gleid^er (SBurf^) ©eüation geben jtoei t?erfd^iebene Sabungen auf 
öerf(^iebenen Sntfernungen ungefdl^r gleid^e SinfaHtoinfel — eö folgt 
atfo: Sei gleid^er Gleioation erhält man für öerfd^iebene 
Entfernungen @inbringung3tiefen, toetc^e fid^ toie bie 
Sabungen 'ctx^alitn. 

8eiber ftnb toir burd^ bie Srfal^rung genötl^igt, biefem tt)iffen=» 
fd^aftfid^ tool^I begrünbeten ©afee gegenüber ju ftetten, 1) baß er in 
SBirflid^feit burd^ (Sjjjerimcnte pd^ nid^t betoeifen läßt, benn ber 
SQSiberpanb ber SWaterie t)eranbert pd^ mit ber ©efd^toinbigfeit be3 
©efd^ofteö unb ber Sicfe be« Einbringend fel^r fd^nett, infofem 
beif^)ieteioeife bei bem gortfd^reiten in Srbe nal^e unter ber Dber*» 
pSc^e bie l^öl^er liegenbe (Srbfd^id^t leidet getodCert unbgel^oben toirb, 
toal^renb bei tieferer Sage be^ Äanate ein fotd^e« $eben nid^t er*» 
folgt, fonbern bie benad^barten Erbmaffen jufammengepreßt toerben 
ol^ne Sfu^tocid^en ber an ber Dberpäd^e üegenbcn, 

2) baß Srfal^rung unb JRed^nung (Majewsky: De Fin- 
fluence du mouvement de rotation dans les milieux solides.) 
jeigen, toie ba« ©efd^oß aud^ in fepen Sör<)em, loenigPen« in 
6rbe (nad^ einem SSerfu(^e bcö ^erm ©eneral SWaicto«!^ aud^ in 
einem ^aj)ierbatten) feine JRotation fammt ber ^enbelung fortfe^t. 
SDtan pnbet bie in l^ol^en 93ogen gefd^oPenen ©ronaten in ber 
Srbe am (Snbe eined faft l^orijontalen, tXXßOi^ fonfaD gegen bie 
@rboberpS(^e gebogenen ^anate^ fel^r l^aupg auf bem S3oben pel^enb 
ober red^ttoinllig jur ©d^ußrid^tung Itegenb. 

3fm Uebrigen muß ber SJerfaffer baö toieberl^oten, loa« er 
über biefen Ocgenpanb in feiner „äalKpil ber gejogcnen ©efd^üfte" 
gefagt l^at, nSmlid^, baß bid je^t bie @efe^e über bad Einbringen 
ber ©efd^ope in fefte 9Rateria(ien in ü^rer ©efammttoirfung nod^ 
nid^t erlannt Pub. 

3)er oben aufgepeKte ®o,% bilbet ein^ t>on ben meten ©efe^en 
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uttb bttbct tocnigfienö bie ©ruttWage für bcn 8JcrgIct(i^ bcö crftcn 
»angriffet burd^ ©cfd^offe mit »crfci^iebcnen Ocfd^totnbigfciten. & 
fommt beim Sinbtfatgcn in btc ©rbc je nad) bcr ?lnfd^Iagri^tung 
(in golgc ber Sl^fd^toatiftmgcn u«b ber ^ßcnbclung) öor, \>a% größere 
©efd^töinbigfctten tiut tocntg Bcbeutetibcre S^tcfen ergebeit. 

141. SSJtr i)(ä>tn gefeiten, bag burd^ bte SinfaHtDinfel bie te^ 
tcnbigc Äraft m^t gcänbcrt »erben !ann; barnm f)at eine ©ranate, 
n^etc^e unter ^'6ä^^ möglichen Slebationen getoorfen toirb, leine^megd 
einen längeren @inbringnng@Iana{ jur t^olge ald eine anbere, totläft 
Bei gleid^er ßabung biefeifcc ßntfemung burd^ eine Heinere SIei>otion 
erreid^t. 63 l^angt aDein i>on ber SRid^tung ai, unter ttetd^cr eine 
3ieIo6erfIad^e getroffen tohrb, nm ju entfd^eibcn, in töeld^cm gaUe 
biefelbe Sraft am tofacffampen au^genu^t ifi. SRel^men toir bie 
größten ©egenfafee, eine l^orijontale ©etoöttcbcdte unb eine bertÜale 
SKauer, unb bebenfen, ba§ jtoifd^en Beiben tanfenb UeBergSnge ftatt* 
ftnben^ fo ntöd^te Bei ©etDöCben^ loeld^e eine 3)obanirung l^aBen, 
nid^t immer bie l^öd^flc Gtet)atiott i^orjujiel^cn fein. S« börfte fld^ 
aBer barau« ergeBen, ba§ man Beim Singriffe tjon fjefhingen gegen 
gemauerte 9tebuitd bie größte S&irfung t)on fold^en S3atterien )u 
ertüarten l^at, loeld^e aud langen unb lurjen 24tfern (resp. 24S[er 
SDtörferri) fomBinirt flnb. 

3)enlen toir Bei bem Setoerfen »on ©etoölBebedfen, »eld^e in 
3ufunft fel^r l^aufig burd^ ©fenBal^nfd^ienen »erben i>erjlarft fein, 
Bei benen e« alfo nid^t immer auf ein birefte« ©urd^bringen an» 
fommen toirb, an bie ©eteolt be8 ©to§e3, fo müjfen toir ber 
^erfuffion«!raft einige SBorte toibmen. SQSir l^aBen fie befinirt 
ate $robu!t avi9 SRoffe unb ©efd^toinbiglcit. SBegen be« feiten 
fenfred^ten Sinfd^lage« »erben bie SBMungen Bei t>erfd^iebenen 8a« 
bungen für ben Scrgleidfe fld^ au«brüdten burd^ bie gormel P v 
sin «. 3)er ®nflu§ ber gaUrid^tung ijl alfo l^ier »ie Bei ber 
leBenbigen ^aft äBer Bei gleid^en SinfaHwinfeln )oer^lten fld^ 
bie $cr!uffiott«!rÄfte »ie bie SWaffen unb toie bie Ouabrattour* 
jeltt au« ben Sabungen. @« ergieBt fld^ l^ierau«, ba§ ber STOörfer 
toirb öon möglid^ft großem ÄatiBer fein muffen, unb baß bie ge« 
jogeuen ©efd^offe il^rer c^linbrifd^en ©efialt »egen ben 9tunbge- 
fd^offen gleichen &alxbtt9 Bebeutenb üBerlegen fein »erben. 

3lm »ic^tigjlen unterfd^eibet fld^ inbeffen bte SBirlung unferer 
gejogene« ©ronaten ton ber ber Stunbgefd^offe burd^ il^r 2^P^^' 
gen Beim Sluffd^lage.*) 5Kag aud^ bie grage nod^ nid^t entfd^ieben 
fein, oB bie ©jJrengung in einem feflen 3'«^^ ^or Seenbingung ber 



SBan fel^e ben Slnl^ang biefed »bfc^nttteiS. 
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natüvlt^en (Stubringung ober md^ berfeObett gefii^el^e^ i^enfaQiS l^o.^ 
Ben noix fel^r einfädle äÄittef, feie ©Jitccugiing bur^ S^riangfamung 
bcr äfi^^wwfl Jtt »etgrügcrn,*) um fo mit ber (SittbriogiüigÄf a^igfeit 
bie gröfet möglid^e @j>tengtöir!ttiig j» öerfeinbc». Slfö SttfeenjugaBe, 
tDc^e inbeffen tieim Sef^iegen t}oti äRauem ni^t toeniger toici^ttg 
ift crl^altctt toir bie forttoöl^renbe Steinigung bet SSrefd^e tjon ©taub 
unb ©(i^utt, »eld^e buvc^ bie ^ufocrgafe tocggeblafen toetbe«. Sou 
iDetd^ei: 93ebeutung biefer Umfknb i% jeigte 1857 ein Serfud^ in 
©d^meibnife, Bei töetc^em e« toegen be« fti^ l^äufenben Qä^utM, 
ber bie fd^on burc^brixi^enen ©tetten einer SWauer nid^t erlennen 
tieg^ nur !aum gelang, mittelfk gejpgemr 24 ff er SSoUgefd^offe ben 
®njiutj l^erfeeijufü^ren. 

142. -Sn umgefel^rter SSJeife geftaltet m bie t^age beim S3ef<i^ie§ett 
Don ^anjiern, (£^ l^at fi^ nomtid^ gezeigt, bag bie gelabdnen Gra- 
naten fr^iren,. toenn jie aud^ feine 3i^«^örrid^tttttg l^afcen. 3fl 
bi^ Sntjünbung b^ Sabung eine gotge be« S^f^^tten« ber ®ra* 
nüit, ba au^ SSoHgcfd^offe jerfd^etten? Ober ift ba« Ärepiren ber 
©ranate eine golge ber ^ufcerentjünbung? %\n\>it ba^ ^tx^iftUm 
^m ©efd^offen ftatt, fo läßt ftdf; bieSroge ni(^t entfd^eiben. 3)ie« 
iji nun ber für bie ^rojrf^ toi^tigjle ^unft. SBir l^aben ©efd^offe 
t)on größter Jg^arte, üerfel^en mit einer lonif^en ©<)ifee, jerf^etten 
fe^en; bagegen burd^fd^Iugen ©ranoten t)on geringerer $ärte unb 
fd^einbar ungünjligerer gorm ben 472 gäHigen ^anjer, ol^nc beformirt 
}U fein. SDie^ gieBt einen Setoei^ bafür, bag tS ftd^ burd^ ein 
nur auf ben ^ugenfd^ein gefiü^ Urtl^eil nid^t entfd^eiben la^, 
mläjt f^orm bie gflnftigere ifi, vm^ bag bie (Slaflidtat bed SDto^ 
teriol« teid^tiger iji, afe bie grö^c $arte. Da« ift inbeffen ein fo 
allgemeiner ©a^, bag toir m^ i^ortaußg auf bad Vorgetragene 
Befd^eiben muffen. 

SBir B«Ben gefeiten, ba| bie ftraft be« ©efd^offe« t)oriägIid^ 
bwrd^ feine ®efd^tt>tnbig!eit Bebingt ift ^ierburd^ erflart p^ bafl 
Serfdl^ren ber (SngtSnber, il^re $an}ert)erfud^e auf ben ^Brauc^ 
fd^ioerer Sorberlaber mit f)>I^Srifd^en @efd^offen audjubel^nen. Zi^aU 
fSd^tid^ erl^alten bie ^ugetn außerorbenttid^ ml größere ®t\ä)'o>m^ 
bigfeiten a(d unfere ©efd^offe. (£ine getoiffe UeBertegenl^eit äußert 
fld^ aBer nur o^f gan} Keinen (Entfernungen, ba fie ^ier genügenbe 
£refffSl^igfeit imb burc^ ben äBiberftonb ber Suft nod^ nid^t mi 
gelitten ^ojben. Die für bad (Einbringen ungünftigere i^orm unb 



*) 3nbcm mon burc^ einen langfam br«nncnben Sünber bem jün« 
bcnben gcucrjlral^Ie ha^ unmtttclborc 2)ur(^fd^Iogen jur ©prenglabung 
oermel^rt. 
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bie iiotl^tocnbig geringere 5Dlaffe ber Äugeln lägt ben Unterfd^teb 
balb ju ©unpen ber Sanggef^offe au3f4tagen. Uebrigen« töürbe 
Dtefe größere ©efd^toinbigfeit bi« jn einem getöijfen ®rabe ou^ ou« 
^nterlabem fiä) erreid^en laffen^ »enn toir unfere ®efd^il|e ju il^ren 
größten Seifiungen ^toingen tooßten unb bürften. 

143. SBibmen tcir ber JJrage no^ ein $aar SBorte: SBeld^eg ®e* 

fd^oß, ©ranate ober SJoffgef^oß, giebt bei gteid^er Sabung, bie grö* 

^creÄraft, öorau^gefe^t, baß beibe ni(i^t jerfd^etten? S)ie lebenbigen 

Äräfte ftnb V2 M v^ unb V2 Mi vi ^r »0 M unb v fici^ auf 

bie ©ranate, Mi unb vi auf ba« SJoBgefd^oß bejiel^en mögen. 

5Hun toiffen toir, baß bie @efd^toinbig!eiten umgelel^rt toie. bie 

Ouabrattt^ur^eltt au« ben ©efd^oßgetoid^ten, .alfo il^re Ouabrate 

umgefel^rt toie bie ©efd^oßgetöid^te felbft fid^ öerl^atten, b. 1^. v* : vi^ 

= Ml : M; fotgtid^ ifl Mv^ = Mi vi^. ©el^en toir alfo ab 

üon bem geringen ttnterfd^iebe^ toeld^en ber ?ufttoiberftanb l^erbei- 

fü^rt, fo folgt, baß e« gana gleid^gültig i^ für bie®röße 

ber lebenbigenSraft, ob loir eine ®ranate ober ein SSoU* 

Qcfd^oß fd^ießen, unb in ber 2^at l^aben bie nid^t jerfd^ettenben 

©ranaten ben Sifen^^anjer fo gut burd^fc^Iagen toie bie SSoHgefd^offe. 

SDanac^ ifi e« atfo nid^t möglid^ ben (äffeft eine« ®efd^ü(je« in »e== 

jug auf feine 35urd^fd^(agung«!raft burd& Vergrößerung be« ®efd^oß* 

tnaffe ju fteigern — e« bleibt bafür nur ein. SWittel, nämü^ bie 

Vergrößerung ber Sabungen. Slnber« iji e« {ebod^ bei ber ^er!uf* 

fion^fraft, toeld^e fid^ barfteDt al« M v. ©el^en wir toieber t)on 

ber ®Ieid^ung v^:vi^ = Mi : M au«, fo leitet fid^ barau« ab 

v:vi = yM :yM alfo v yM"= vi yMi. Um bie ^erfuffton«= 

Jrafte ju erl^aften, muffen toir n^d^ muttipiijiren mit yii unb yMi, alfo 

für ba« fd^merere ®efd^oß mit einer größeren 3^^^« 2)a« toürbe 

nun l^eißen: 3Jottgefd^offe geben größere ©toßfraft a(« ®ranaten. S)a 

man beim Seloerfen üon ®en)ölbebedten aber töol^t. ungern bie 

®^)rengtoir!ung cntbel^ren loirb, fo ift e« gered^tfertigt, toenn man 

ben geringen Sortl^eU, toeld^en SSottgefd^offe geioal^ren, üernadbtäfflgt. 

SBir muffen un« l^ier eine allgemeine Semerfung über artit 
lerifiifd^e Sered^nungen erlauben : Slbioeid^ungen ber *ipra^i« öon ben 
erred^neten 9tefultatett toerben l^äupg ben ju ®runbe gelegten ®e* 
fe^en jur 8afi gelegt. S)a« ift nid^t immer jutreffenb; e« iji nur 
nod^ nid^t gelungen, aße ©cfefte ber ^ied^nung ju untertoerfen. ^at 
ber Scd^nifer bie nötl^ige ©tarfe eine« ®ebdubetl^eile« bered^net, 
bann multi^)lijirt er mit ©id^erl^eit«* unb ®efü]^l«coeffijien = 
ten, unb rennet ba« fotgenbe 2Kal bod^ nad^ feinen biöl^erigeit 
gormein, ä^nlid^ oft ber 'ip^ijfif er ; bem SCrtißeriften ift ba« f f eüeu 
ertaubt n)ie bem Slftronomen. 
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Sn^ang: CEe ^oi^t ^ler eine tuije Seft^mbung ber vecfc^if 

bentn 3fin*»D«ii$toi9"t äum ©iJtenßen bet Satiflgefi^offe ber ^aiipt- 
atttKerien. 

SBtr l^afeen Wefctrtfic^ jlcet ^iten Bon 3*'"^*'^ ä" unterfÄteU 
ben; a) fol^e, »elcfce bae ©efi^oß im 3)Iotnente tti auffc^Iagen« 
ouf ben ®rbboben ober auf bafl Qitl jum ©(Jirengen bringen ($er= 
fufftonejilnber) unb b) fol^c, Wed^e boS ®efc^D§ in itgenb einem 
Dotier be^mten Limite ber glugba^n in ber Suft fee^jiren lafTen. 
3)ie erftereu DeOoenbet man Bei ©rannten, bie legieren (äeitjünbcr) 
bei ©^ra))ne(fl. SDtan fottte meinen, baß jebe ber beiben arten bei 
ben änderten gCei^ Ivare. 3)aS ifi aber nic()t ber goQ unb jwat 
ni(^t jufäHig, fonbem bebingt buri^ bie teiben ©efi^üggttttungen : 
©intcrkber unb Sorberlaber, infofem bie erjteren o^ne ©pielroum, 
bie legteren mit einem folc^en fc^'^^^" ""^ ^^^ Soitjanbenffin eineS 
feilten bem geuer ber ©cft^fl^Iabung geltatiet, baS ganje ©ef^og 
jü umf^Iagen, alfo buti^ etwnige Deffnwngen in boä 3nnere bee» 
felben ju bringen nnb eS im S^o^re jnnt ©firengen ju bringen, 
ober anbererfeits einen frei ju läge liegenben 3*"ber ber 2lbP4t 
gemäß in Srnnb ju j^erfen. 

a. S!er preu^tfi^e ^erfnfponSjünber (gig. 81) befielt oufi 
giß- 81. 



einem im SRunblod^e ber ©rannten in einer Rap^tl (e), tDe((^e bie 
©prengtabung abf(^tteßt, itai^ com frei bemegliAen fii^Bieren SijI= 
jen (c) (ettDO 1 ä^tt ^(^ «nb Vs ^oU fiarf) mit einer ßflnbnobel 



I 
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üerfcl^ett, unb il^m gegenüber einer baö SKunblod^ [(^üegenben ©^rauBe 
(a), burd^ toel^e toteber eine ffeinere ©d^rauBe (b) gel^t, bie nad^ 
innen gerid^tet, mit einem äött^^ütdfeen üoD finattquedpIBer üerfel^en 
ip. 9Ran überlegt nnn fo: ÜDer 9labettol3en mai^i bie Setoegung 
bed ©efd^ojfe« mit, trifft lefttere^ nnn irgenb ein ^inbemig (fettp 
ein ^euBünbel) fo toirb feine ©efd^toinbigfeit nm irgenb ettoa« 
(»enn and^ fel^r »enig) üerminbert, affo and^ bie beö mit il^r feft 
terBunbenen 3önbl^ütd^en6; ber frei Bcweglid^e StabelBoIjen fefet bie 
frül^ere Setoegnng aBer nngel^inbert fort, üBerl^oIt alfo ba^ S^J*^* 
l^ütd^en unb trifft e8 mit feiner 9?abel, ent^ünbet e« auf bie Sßeife, 
imb ba« entflel^enbc geuer tl^eilt flc^ ber ©prenglabung mit. 3" 
bcm festeren 3^^^^ *P fotool^I ber SSoIjen l^ol^I, ate aud^ bie Sol« 
jcn!a^)fel im SSoben burd^Bro(^en, il^rer erften Sefttmmung toegen 
aber burd^ ein feine« ©etoeBe toieber gefd^Ioffen. ®3 ift offenBar 
gefäl^rlid^, eine fo gelabene ©ranate ju l^anbl^aBen; man muß be«* 
l^älB toor bcm ©d^uffe ben Sollen l^inbem, an ba« 3öK^^ütd^en gu 
gelangen. — 3)a3 gefd^iel^t burd^ ein feitlid^ üon außen jwifd^en 
Beibe fför<)er gepedtte« ©tSBd^en (d) (Sorfiedtcr), tocld^eö »Sl^renb be« 
ginge« ber ©ranate aBer »ieber entfernt fein muß. 3)iefe8 (SnU 
fernen loirb burd^ bie Stotation Beforgt, inbem bie in il^rem ®efo(ge 
erregte ©d^toungfraft ben SJorfiedfer ^inauöfd^Ieubert, 

2) ©er englifd^e ^erfufflonSjünber folgt im SQSefentlid^en ben* 
felBen ©mnbfagen, l^at aBer feinen Sorftedter, fonbem fein 9?abet* 
Boljen toirb burd^ einen gel^arteten ©tal^Ijlift gel^alten, »eld^er burd^ 
beu ©toß ber ©efd^üfetabung aBBrid^t unb ben Soljen freiläßt. 

3) S)er franjöpfd^e $erfufflon«3ünber, toetd^er Beim Sefd^ießen 
fefler 3^^^^ »ertoenbet toirb, muß mit ber ©pit^e treffen, tooburd^ 
ein im 3nnem Befinblid^er ©tift auf ein 3öttb](fätd^en gefioßen toirb. 
Sr iji namentüd^ für bie SWarine Befiimmt, alfo nur Befd^ränft 
töertoenbBar. 

4) Der franjöpfd^e Oranatjünber (gelbgefd^üfee) ip toie unfere 
alten SomBenjünber, er erl^ält fein geuer burd^ bie ©efd^ü^Iabung 
unb Bringt bie ©ranate jum ©prengen, toenn bie für eine Bepimmte 
Entfernung (mittlere ober große) gegeBenc 3ättberfafefaule üerBrannt 
ip. 3n Sorberlabcm ma^en bie ©efd^offe l^epige ^nfd^Iagc (S3atte* 
mentö), unb bie ©efal^r be« ©})ringen« im 5Ro|re mad^t bie ^er« 
hifPonöjünbung nid^t öertoenbBar. 

5) 3>ie itaßenifd^e Artillerie fud^tc biefem letzteren UeBeipanbe 
gu Begegnen burd^ bie Slntoenbung be« <)reußifd^en SSorpeier«. 2)ie 
©efal^r tourbe nid^t gel^oBen, toeil ba« ©efd^ü^feuer burd^ ba« SJor* 
PedEerlod^ }um ^Md^ütiitn brang. Wtan fa)^ ftd^ genötl^igt, ben 
einfad^en (auf brei Sntfemungen tcm^)irBaren) ^oljjünber einjufül^ren. 



— 154 — 

6) ©CT öpetreii^ifc^e ^ertufPonSjSnbet emSfSngt fein gaiec 
ou^ fd^Dit im @efc^li^e, fturtngt a&ec bte ©ranate tirfl teim Sluf«. 
fc^tage. ^ie Snünbimg bei bte ©firenglabuiig ent^alteiiben ^i)' 
tung toirb bitri^ eine $alS%et gcft^Ioffen, an utd^er |]^ na^ 
Mom- ein mtt gleiten Con ©^iegteoHe umtstifeltei: @tid bc^bet. 
X)ie ®ä)it^tttiiüt teilet mit biei @nbcn auS bei: ©ranale ^eraud. 
33iefe nehmen baö geuer auf, bie ©i^ießtoolfe ßromt roä^wnb beft 
f^IugeS, unb beim ^uffi^toge fliegt aaä) bem $nnjifie unfei'S 9Iat 
bettofjenS bie ^alfcfuget oortoärts, Bffnct (jlfo bte ^ö^lung nnb 
ge{!attet bem 0^"'^ B^ttttt jur tspcengtabuiig. Stfti^ baS J^euer 
bec Si^iegteDQe wegen etuaiger ^e^inbeiung beS iRauc^dbjugeS, 
ober bringt beim Stuffc^toge in ben 3ünber f(|nellet ©onb ein, ai& 
bte $atthtgel fi^ cortetoegt, fo ift eine (Sprengung ni^t mßgtit^. 

7) 3>er fcelgifi^e ^erftiffionSjUnber t|l bem (wceugif^ glei^ 
(au^ baS ©eft^ile). 

8) !Ber rufrif^e ^evfufflonSitiuber ifi ber jireußif^e (wie bae 
ganje @efcblt^ft)ftera) ; ftatt beS ^orftederS ^t er jtoifi^en Stabel^ 
botjen unb Büub&öti^en eine feitet jufammenbvüäBare meffingtne 
©pitalfeber. 

b. S)er )>reugtfc^e Bcitilixb"' ^^^ ^<i> ^ ^^ ^IQt^ejeit 
feines @eifle@ tjerftorbenen SirfinbeT ber Siii^ter'ft^t genannt, baftrt 
in SSqug auf feine 2^m|)itung auf ber @rfinbuug ttS ^elgifi^en 
©eneral Sonnann, i^ aber in Sejug auf feine gcniate SÜenuen« 
bung ffir bie gejogenen @efi^ülje unbejhiUeneS (Sigent^m beä 
)>reugif(^ Hauptmanns Stifter. 

8ie 82. 
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S)er ctgetttüd^3öttbcr (gy. 82) ifi eine imÄretfe liegenbe ge^Jtegtc 
©oi&f ättfe (3), toeld^e mit ii^rer Uml^äHung auf einer @d^ci6e (4) um bie 
äjce (1) bte^ar ift; bie ©^cifce (3ünbertetter) ift an einer ©teöc burdb« 
h>6)t, von in einem gemiffen Sy^omente bad f^euer bed ^Mt>^9 yxx 
@^tenglabttng gelangen }u laffen. S)er WlttaUUxptx, toAäftx bie 
©o^fättte entl^ätt, ift äugerlid^ burd^ numerirte ©trid^ eingetl^eift, 
loet^^ but<]^ bie ©etunben^al^t (e;jeid^net finb^ bie bad i^euer t)cm 
^\i)ßmäit an ge6rau<i^t^ um ju bem ©triebe )u gelangen. äBirb 
j. 33. ber ©trid^ 6^8 ö^er ba« Sod^ im 3to^c^*^tt^^ flcfleöt, fo 
»irb in bem SRoment ba« ®efd^o§ (©j^rajjnel) gcffrengt, »o e« 
eine S^^ÖJ^* ^^^ ^Vs ©^h^nben öerfcraud^t ^at ©er 3^«^^ 
ö)irb in gotge be« ©toge« ber ©efd^üfetabung in Sranb gefegt, 
inbem ba^ $rin^i}> be^ SRabcftotjen^ umgefel^rt ift. 3)er Soljen (c), 
tDeld^er mit feinen jcrbred^fid^ett ^nfä^en (7, 7) aufliegt, ent^ft l^ier bie 
3ünb^)il](e (6); er toitt nod^ liegen fcfetbcn, toenn ba8 ©efd^oß unb 
mit il^r eine im Sttncrn frefinblid^e, feflgel^attene 9?abel (5) fid^ in Se« 
tDegung fe^, in f^olge beffen 6red^en bie Slnfä^e a( unb bie 9^abel 
t»irb alfo in bie 5ßiKe l^ineingefd^offen. d ift eine 3lrt SSorftcdfer, g 
eine ©c^rau6enmutter, f eine SReibung^fd^eifce, a ijl bie ©d^raube 
be« 3üttber« unb entl^ätt ben Äanat (2). 

2) SBäl^renb fcei un3 bie S»abel l^inter ber ^itte fid^ 6efinbet, 
ift fte bei bem englifd^eu 3ättb« öor berfe(6en. 

3) S)er franjöfifd^e 3^itjättbcr i}at t)ier ©abfaulen üou t)er=» 
fd^iebener Säuge, üon benen eine nad^ 99ebarf abge^itattet, atfo bem 
i$euer ber @efd^ü^Iabung jugängßd^ gemad^t toirb. 

4) !Der öperreicbifd^e 3ttnbei? ent^^äCt an^ ben Sormann^fd^en 
©a^ring unb »trb burd^ bie @cfd6ä^Iabung entjüubet, inbem 
©d^ieglDoH'Suben baö geuer aufnel^men. 

®ei biefcr ©elegenl^eit tooüen tüir einige 3^^^^^ ^^^^ ^^^ 

Sofien ber Slrtitterie l^insufügeu: 

gin 4 Äger ©ranatf d^uß fo jtet bei un« ungefähr 1 ST^tr. 10 ©gr. 

' ea^ger * *«- = 1*20* 

a 12ffger * ^ * » ^ 2*20* 

5 24a^ger =» * ^ ^ * 4* 20* 

* 6 %3 ©ugfial^rrol^r ^ ^ ^ * 1000 * — * 

* 72%« * :* =: « s 10000 « — » 

* lOVaaöfliger Slrmprong fojiet OOOOÜDottarö 

Äru^)p'« löjöUige« ©ufefta^Irol^r foftet in Slmerifa 29400 ©ottar« 
unb lüiegt 33600 ff. SIafe{^ 12jöaige« ©u^fta^lrol^r foftet in 
«merifa 40000 S)oaar3 unb wiegt 40000 ff. ^arrot lOjöaige« 
®u§cifenrol^r foftet in Slmerifa 4500 SDottar« unb wiegt 26500 ff. 
»lobmatt 15aömge« ©ufeeifenrol^r t>on 49100 ff foftet 6500 3)oaar3. 
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Heincrctt Staunt ju bri«gctt, \>nx^ einen ed^ten a3ru(3^ fid^ auSbrüden 
laffen 5. 83. V2, toenn getoöl^nKt^ bie $dlfte ber ©d^üffe auf cfaien 
foi(^en SRaum traf. S)ürfen totr nur auf einen 2^l^ei( ber ©d^üffe 
ate Sreffer red^nen, »eld^er Heiner ifl aU Y2, fo ifi ba« Ireffen 
eigentüd^ untoa^rfd^einlid^, ba man unter töal^rfd^einlid^ f<)eciett ben 
gatt ücrfiel^t, in »cld^em e« eben fb leidet ju ertoarten iji, ba« 
befiimntte 3^^^ i^ treffen, ate e8 ju üerfel^Ien. SBir toerben alfo 
umgelel^rt un8 benfen !Bnnen, ba§ eö eine getoiffe SluSbel^nung giebt, 
toeld^e wir für bte (Sröße beS ä^^Ie« »erlangen muffen, um ba« 
treffen eben fo leidet, al« ba« SJorbeifd^ießen ertoarten 
^u bürfen. S)iefe 2idavLSi't)tf)imnQtn pnb bon ber (Sntfernung unb 
t>on ber Sabung unaBl^ängig unb ftnb nad^ unferen iSrfal^rungen in 
ben SCrcfffal^ig(eit«ta6encn aufgefül^rt, fo ba§ toir Beifpiett« 
loeife für ben Gffer Bei 1,2 Ä Sabung auf 2000 ©d^ritt eine 
^itÜ^^t t)on 4,9 f^ug t>er{angen muffen, um auf bie ^fte ober 
50 ^rocent unferer ©d^üffe al« Sireffer red^ncn ju bürfen. S)te« 
ift ©ad^e ber ©rfal^rung unb SeoBad^tung; n)ir f^jred^en aBer nii^t 
aÖcin üon biefer SBal^rfd^einUd^feit für 50 ^rocent, fonbern lofac 
bel^nen ben 99egriff au« auf jeben $rocentfa$ unb l^aBen un« fomit 
JU eröaren, in toeld^em ^u^ammaxü^an^t atte ®rabe ber SSBal^r« 
fd^einlid^feit jwifd^en unb 1 jiel^en, j. S3. toenn n)ir nad^ bem 
vorigen Seif^jielc auf 60 ^rocent Bei einer 3^^"^^^^ ^^^ 4,9 gng 
ju red^nen l^aBen, fo toirb bie ^rocentjal^t offenbar Meiner »erben, 
tt)enn biefe S^dV^^t nid^t üor^nben ift, umgefel^rt toirb fle toad^fen, 
toenn ba« ^xü l^ö^er ijl. 

Unfere 3i^i^ P^^ gegeBene, b. 1^. e« ift toid^tiger ju erfal^ren, 
auf wie t>iel $rocent bürfen toir l^offen, ate to)ie grog mug ba« 
3id fein, um gctoiffe ^rocentfo^e ju erl^alten. ÜDiefer 3>if<2^>^^^ 
l^ang ifi ^aift ber SBiffenfti^aft, unb toir tooHen öerfud^cn, in »ei« 
ten Umriffen ein 93iti) berfelBen ju geBen unb bann il^re Stefultote 
burd^ bie toirnid^en (Srfd^einungett pxii\tn. 

145. SEBir fe^en t)orau«^ ba^ ber Sefer bie Sebeutung ber 
93egriffe: Sangen» unb Sreitenfireuung , mittlere ©d^ugtoeite, pa^ 
raüele ©eitenaBtoeid^ung, mittlerer jErcff|)unIt, mittlere Sängen^, 
$ö]^en« unb ©eitenaBtoeid^ung fenne, unb looQen an einem Sei» 
f^iele nur i^re Verleitung koieber^olen, toeld^e üBrigen« für oertilale 
unb l^orijontale Silber in fo toeit gleid^ ift, ol« e« Bei l^origontolen 
fid^ um bie 99eflimmung be« mittleren S£refft)unlte« in ber ®ä^vi^ 
rid^tung. Bei loertifalen auf feine Sage nad^ ber $i51^e l^anbelt: 

Sfm Saläre 1859 »urbe mit alten (^erfuffion«») ©l^rapnel« 
folgenbe« JreffBilb erlf^alten: . 
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9io. bc« 


äUcttc bc« crftcn 


Son ber Stftr* 


©d^uffe« 


Stuffd^lage« 


ebene re(i^t3 




©(^rttt 


<S6)xüt 


1 
2 


2642 
«607 


7 

6 


3 


2677 


4 


4 


2629 


4 


5 


2624 


4 


6 


2628 


4,5 


7 


2587 


5 


8 


2625 


8 


9 


2544 


1 


10 


2635 


5 


11 


2634 


9 


12 


2615 


6 


13 


2573 


5 


14 


2569 


6 


15 


2580 


6 


16 


2637 


3 


17 


2622 


3 


18 


2664 


7,5 


19 


2627 


1 


20 


2622 


u 



Summa 52,341 106 

2>ie mittlere ®(i^u§n)eite ijl -^^ = 2617,05 (Bä)xxü, bie 

106 

toaraüefe ©ettenaBtoe^ung ted^tö ift t^^t = 5,3 ©dbrttt. S)iefe 

Betben ©rij^tn 'toerben bemt^t al« ©runbloge für Stoatton unb 
©ettertüerfd^tebüttg in bet ©^ugtafel. 

S)ie Sänflcnpreuttttfl ip 2677 — 2544 = 133 ©(i^ritt, 
* Sreitenjirettung * 11 — 1 = 10 ©d^ritt; 
biefe Betben ©rögen Begeiti^nen eth9ted^ted, in toeld^ed aQe ©d^üffe 
ate SEreffer 'gefallen flnb. 

^ nn« ifi biefe grage aber toid^tiget: »ie gro§ i^ nad^ 
Sänge unb ©reite ber ^aum ftjwnietrifd^ um ben mittleren Sreff« 
pvault gebadet, in koetd^em bie $^Ifte ber ©d^üffe nad^ j[eber 9tid^« 
tung einjeltt betrad^tet gefallen flnb ? SBir muffen üorläuftg bie 
Stiftungen riujeln Betrad^ten, boin benfen ti)ir und gigur 83 in 
93e}ug auf bte'feitKd^e äludbr^ng }tDifd^en ben Jt^inien a b unb 
c d, toenn o ber mittlere SEteffpunft fein möge, 10 ©c^üffe üe* 
gen, fo fönnen biefelBen 10 ©d^e nid^t gteid^jeitig jtüifti^en e f 



— 160 — 
gtfl. 88. 



e 






f 







1 


^ 


7 




u 



a 



unb g h ftd^ bcfinbcn; bcr huxd} alle 4 gmicn 6c3etd^ncte SRoum 
toirb 'okimtffx nur trgcnb einen ^eü ber ^ätfte atter ©dftüffc ent* 
Italien. 3)en JRaum a b c d Bejiintmett toir burd^ ba« Slnffud^en 
ber nttttleren ©ettenattoeid^ung, ben 3iaum e f g h bnrd^ ba« 
ber mittleren Sängen* ($ö]^en=) äbtoeid^nng. S)ie mittlere ©eiten* 
aBb)eid^ung toirb bargefleKt burc^ bie Sinie o x unb ift bad aritl^« 
metifd^c SKittel au9 ben feitUd^en Sntfemungen aller ©d^öffe com 
mittleren Sreffjjunfte; bie mittlere Sangen«* (^öl^en*) Slbtoeid^ung 
ip bie Sinie o g unb toirb gefunben ate baö SWittel fämmtlid^er 
Entfernungen in ber Sangen- (^öl^en*) Siid^tung atter ©d^üffe üon 
bemfetten fünfte. Um biefe ®rß|en ju pnben, abbirt .man aße 
einjelnen 9[6»eid^ungen t)om mittleren Sireffpunfte (unBefümmert, 
o6 red^t« ober ßn!« u. f. xo.) unb bibibirt bie ©umme burd^ bie 
«njal^t atter ©d^üffe: SDie« gieBt für unfer »eifriel: 

Stfctoeid^ung in S3egug auf bie 
mittlere ©d^ugtoeite ^jarattefe ©eiten* 
= 2617,00 ©d^ritt toeid^ung = 5,30©d^ritt 
24,95 1,7 

10,05 0,7 

59,95 1,3 

11,95 1,3 

6,95 1,3 

10,95 0,8 

30,05 0,3 

7,95 2,7 

73,05 4,3 



SRo. be« 
©d^uffed 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 
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äfctoeid^unfl in Scjug auf btc 
9io. bcö mittlere ©dju^toeitc paxaUtU ©eitert* 
©d^uffe« = 2617,05 ©d^ritt toet^ung = 5,30®ci^ritt 

10 17,95 0,3 

11 16,95 3,7 

12 2,05 0,7 

13 44,05 0,3 

14 48,05 0,7 

15 37,05 0,7 

16 19,35 2,3 

17 4,95 2,3 

18 46,95 2,2 

19 9,95 4,3 

20 4,95 5,7 

Summa 488,70 37^6 

) SangenaBtüeid^ung ) ©eitenabtocid^ung 

146. !5)a bte ©umme bev 9l6tt)et(6ungen öom mittleren S^reff- 
fünfte nad^ öortoärtö unb rürfroärtö ober nad^ red^t« ober linf« 
flfeid^ ift, fo genügt für bie oBigc SSerec^nung aud^ bie l^alfce ©d^u5= 
jal^I unb jtoar nad^ folgenber JReget: 

9Kan abbire nad^ ber ©d^teflifte alle ©d^ußtoeiten (S), toetd^e 
größer finb aU bie mittlere (s), multi^jücire bie , anjal^I (a) berfet* 
Ben mit ber mittleren ©d^ugtceite, jiel^e bte^ ^robuft (a s) aB üon 
jener ©umme unb bimbire ben SRep (S — a s) burc^ bie l^afte 

äujal^t affer ©d^üffe {j^j unb man erl^ält bie mittlere 8ängen= 

abtoeid^ung burd^ bie gormel (S — a s — J. @6enfo üerfäl^rt 

man für bie mittlere ©eitenabtoeid^ung. ÜDie mittlere Sängen« 
abweid^ung bejeid^net nun burd^ bie 3^^^^" 2617,05 + 24,44 = 
2641,5 unb 2617,05 — 24,44'= 2592,6 ben 9taum, in »et 
d^em 10 ©d^üffe liegen muffen. 

SBir finben nun jtoifd^en 2592,6 unD 2641,5 bie ©d^üffe 
SRo. 2, 4, 5, 6, 8, 10, 11, 12, 16, 17, 19, 20; bie Slnjal^l 
ifi nid^t 10 fonbem 12, tooüon ber ®runb barin liegt, bag bie 
©d^üffe 10, 11 unb 16 fel^r nal^e an ber ©reuje liegen. Sbenfo 
finben toir feitlid^ 12 ©d^üffe in ben ©renjen 5,3 + 1,9 = 7,2 
unb 5,3 — 1,9 = 3,4, »eil 5Kr. 1, 2, 12, 14, 15 fel^r na^e 
an ber ©rcnje liegen. 

3eigen nun toieberl^olte SSerfud^e, ba§ immer nal^e biefetSen 

11 
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©renken ftc^ ergeBen, fo ifl leici^t crflärt^, bag totr öor bem 
©d^icgen anncl^mcn bürfcn, tütr toerbcn, fo 6alb bic Stoation 
richtig ermittelt ift, baffefte ^id nüt 50 'iProcent Sircffern Belegen. 

147. SDie ßrfal^ruttg jetgt nun a\xä}, baß bie ®ru:|)})irung ber 
©d^uffe einet getotffen ©efe^mäßigfeit unterliegt, unb bie 3Bal;r= 
fd^einlid^feit^red^nung tejeic^net biefe ®efefcmä§igfeit. SBir Serben 
ie^t einige ©ä^e ber SBal^rfd^etnlid^feitöred^nung aupl^ren unb in 
S3ejug auf bie SSerwert^ung bcrfetten für bie SlrtiHerie einer 5ln* 
fdjauung folgen, toeld^e toir bem §errn ©eneralmajor Otto t>er= 
banfen.*) (S)ie SBal^rfc^einlid^feitÖred^nung felfcjl ifl ^u Slnfang beö 
17. Oal^rl^unbertö üon ^aöcal unb germat erfunben, in ber neueren 
3eit am meiften au^gebilbet burd^ Segenbre unb ®au§, ßrfinber 
ber SKctl^obe ber fleinften Duabrate, unb auf bie Slrtiflerie juerft 
angetoenbet nad^ Slnbeutung »on ^oiffon.) S« ijt üfcrigenß felbft* 
üerfianblid^, ba^ tüir für ben üorliegenben 3^«<* ^^^ SSortrag nid^t 
in fhrengfter SBijfenfd^aftlid^feit au^fü^ren toptten, unb toir l^offen, 
baß uns beö^lb nid^t ein SSortourf treffe. 

Sßenn irgenb ein (Sreigniß unter getoiffen ttmftänben eben fo 
oft eintrat ate bie« nid^t gefd^al^, fo ifi bie S35al^rf(^einlid^!cit, bag 
e« unter benfelben Umftänben toicber eintreten toerbe, gteid^ %, 
b. ]^. e§ fann eben fo leidet eintreten ate nid^t. ©el^en toir 
j. »., bag ber 6Ser auf 2000 ©d^ritt für 50 ^rocent Treffer 
eine Si^I^ö^^ ^^^ 4,9 gu§ toertangt, fo l^eifet baö, er xoerbe ein 
fold^e« Sid eben fo leidet treffen atö »erf eitlen. S)a« fd^eint 
feiner befonberen Slu^einanberfe^ung ju bebürfen. ©agen loir aber, 
er toerbe ein Qxd üon 2 guß ^ö^e eben fo leidet treffen ate nid^t, 
fo ift ba« nid^t war; toir njerben öietmel^r feigen, ba§ bie SBal^r^ 
fd^einlid^Ieit be« Ireffenö nur etwa Y4 fein !ann, ober mit anberen 
SBorten, üon 100 ©d^ug toerben öorauöftd^ttid^ 25 ba« 3^^^ tref=» 
fen, 75 eö aber berf eitlen. 2)er 93egriff eben fo leidet ifl alfo 
ein bejiimmter, unb er bient ate SKa^flab für bie SSeurtl^eitung ber 
SBal^rfd^einlicbfeit, toal^renb ber matl^ematifd^e ätuöbrudt für j|ebe an* 
bere SBal^rfd^einlid^feit bargefieöl toirb burd^ ben ©a^: „3)aö 
SSerpltni^ ber Sal^l ber günftigen galle ju ber aller 
möglid^en gälle bejeid^net ben ®rab ber SEBal^rfd^ein* 
lid^feit." äBenn toxx j. S. 100 mal be« dal^re« ju einer ge« 
toiffen 3^it «tt^tt beftimmten SBeg gelten unb auf bemfelben 75 mal 
bcrfelben ^erfon begegnen, fo ift 74 bie SBal^rfd^einlid^feit, aud^ 



*) 2)icfer aelcl^rte §err möge bte gorm tierseilgien, meldte mir bem 
(Scgenflanbe geben, gut miffenfd^aftlidbc Untcrfuc^ungen cmpfcblcn mir: 
t)on ©d^irmann; »JBerfuc^ ju einem ©^ftem ber Srrttaerie'Sfetjfcnfd^aft." 
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ba« iiäd^jlc SKal ftc ju treffen. Wlan fagt auci^ xocijil, man lann 
in btefem galle 3 gegen 1 toctten. 3)tc8 nennt man He abfolute 
SBal^rfci^etnKd^feit im ®egenfa|e gn ber fogenannten jufammengefe^ 
ten, toei^e flc^ burd^ folgenbe« Seif)>tet au^brüden (ä§t: tluf bem» 
fetSen SBege begegneten totr einer anberen ^erfon 60 mal, fo baß 

tijir mit ber abfoluten SBal^rfd^einKd^feit täö "^ T ^^^ ^^^ SBteber* 

treffen red^nen bürfen. SSJoHen n>ir nnn bie Srtoartung an^^pxtditn, 
betbe ?ßerfonen iu^ltiäf ^ feigen, fo ift bie 3nfammengefeftte SBal^r* 

fd^einlid^feit nur -j- • -5- = -^Qf nämlid^ unter 100 mal treffen 

toix bie eine ^erfon 75 mal^ üorauöfid^tlic^ »erben toir nur an 
Vö ^on ben 75 SEagcn au(^ bie jtoctte ^erfon feigen. S)e3]^alb 
l^aben tuir folgenben ®a^: ,,SBenn bie SegeBenl^eiten unab=» 
l^ängig bon einanber finb (toie bie ©eiten« gegenüber 
ben 8angenabto)ei(!^ungen), fo ifi bie SBal^rfd^eintid^feit 
il^re^ 3"f^wimentreffen3 gleid^ bem ^robucte ber ein= 
j einen SBal&rfd^einlic^ feiten." JZe^men toir für obigeö Sei» 
f^}iel an, toir felbji toaren erfal^rungömaßig unter 100 SKaten 
50 mal üerl^inbert ben SBeg ju gelten, fo toürbe bie SBal^rfd^ein* 

lid^feit, jene 2 ^erfonen ju feigen, pd^ auSbrücfen burd^ löö * löö ' 
-7^ = -7- . -^- . -^ = -TTT- xmter 40 mal 9 mal ober 31 mal 

100 4 5 2 40 

nid^t. SDlan fielet übrigen« leidet, ba§ e« feine Segrifföberfd^ieben* 
l^eit ip, ob man bie SBal^rfc^einlid^feit aU ^rocentfag ober ate 
ed^ten Srud^ fd^reibt. 

gügen toir nod^ ein Seif^)iel l^inju: SBir befd^iegen ber Sänge 
nad^ eine ßl^auffee, fo l^aben toir gro^e SBal^rfd^cinlid^feit, eine mar* 
fd^irenbe Äolonne p treffen; beulen toir aber, bie ftolonne mar^ 
fd^ire auf einem SBege re^tioinffig jur S^auffce unb muffe biefe 
nur burd^fd^neiben, fo toirb bie SBabrfd^einlid^feit fe^r finfen, grabe 
an biefer ©tette fie ju treffen. ®ie ^rocentfS^e ber S^reffer fino 
feineötoeg« ben ^idan^tt^nnn^tn ^)ro^)ortiDnaI, fonbern bie Srfal^» 
rung jeigt, ba^ im allgemeinen bie Sireffer fid^ in ber Ställe be« 
mittleren Srefffunfte« am bid^tefien gm^)^)iren, unb ba bei guter 
IRid^tung beö ®cfd^ü§e« ber ^izbpnntt eben ber mittlere S;reff^)unft 
fein mußte, fo ifi ber 3W<5unft felbfl, toenn er nid^t getroffen toirb, 
offenbar ber $unft ber größten ©efal^r. Unjtoeifel^oft ift beif|)iete* 
toeife ber Dffijier mel^r afö irgenb ein anberer 5Wann in ©efal^ 
getroffen ju toerben, toeit er ^kipnntt ift, unb toirb er felbfi nid^t 
getroffen, fo nnrb bie SSertoüflung in feiner ^Si)t jeigen, baß er 
eigenttid^ ber mittlere Streff fünft toar. 9D?an erfemtt baran«, baß 

11* 
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e« ttid^t bcr SBal^rl^eit totberfptid^t, »enn matt ben tnittfereti Ireff« 
pnntt, oBglcid^ er ntd^t gctroffctt ift bctt ^unft bcr größten ©cfai^ir 
ncttitcti fattrt. ©icfc äitbcutungen üott Scif^Jtcten finb offctibar 
uttcrf(^ö^)fltd^. 

b. SJoit bem Jrcffcrbergc, bcr SBal^rfd^citiIi^fcit«furüc, 
bctt SBa]^rfd^ciitIid^fett«fa!toreti unb bctit toal^rfd^cttt* 

üäftn gcl^ter. 

148. ®ctt!eit ö)tr un«, ba§ eine fcl^r große «njal^I üo« 
©d^üffcit mä^ einem Qitlt gctl^an fei, lüie e« j. ®. Beim änfd^ießcn 
bcr gcjogenen ©cfd^ü^c toirfii(^ jur Slu^fül^rung gefommen i% unb 
bic ®ef(|offe toaren immer Bei il^rcm crflen Sluffd^Iage liegen gc* 
BlicBcn, aud^ an aOcn ©d^ießtagen nid^t tDcggcnommcn toorben, fo 
töürbe ein ganjer Serg toon ©cfd^offen ent^anben fein. Diefer 
®erg töürbe an einer ©tcKc am l^öd^fien fein unb üon ba nac^ 
allen ©eiten »erlaufen. S)er ®i^)fe( beö Serge« toirb bem mttt^ 
leren S^refft)un!te entfpred^en; benn er ifi ja bcr ^unft, um toeld^en 
atte ©efd^offe ftd^ lagerten unb in Sejug auf ben -alle ©cfd^offe 
cBcn fo leidet ju toeit al« ju !urj, ober red^t« aö linte gingen, 
(gin fold^er Serg toirb cttoa ^rofil unb ©runbrig öon gigur 84 

8tg. 84. 




IfiaBen. S)ie änjal^t bcr jtoifd^en ben ®rcn3en A D unb C B 
liegenben ®ef(^offe toirb t)on bem JJfäd^eninl^afte bcr fjigur 
A C B D aBl^ängig fein. S)iefe «B^angigfeit toirb aud^ fiatt« 
finben, toenn toir und ben 93erg nad^ red^td unb linte fo meit au^* 
gebcl^nt benfen, baß toir unaBfl^tlid^ gar nid^t t)orBeifd^ießen fönnen. 
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©er %laä^tnmS)aÜ toäd^ji natürfi(i^, tocnii t>ic ©rcnjcn A D unb C B 
ftd^ tocitcr au^bd^ncn^ töte er aud^ toäc^ji, toenn bie ^a^ bet 
©d^üffe juntmmt, twenn atfo bie ^öl^e x y größer toirb. SBeim 
töir un« jefet nur fümmem um bie gorm be« Profite, alfo t)or* 
läufig t>ou ber 3^^t bcr ©d^üffe ^an^ afcfel^en, fo bürfcu toir um* 
gefeiert bie ^age auftöerfen, toie gro| mug bie Sluöbel^nuug A C 
fein, bamit ber gla^eninl^alt A C B D ju irgenb einem anbem 
j. S3. o r p q in einem Beftimmten SSerl^äftniffe fiel^e. (Sntl^iettc 
olfo ber Sl^eil be^ S3erge8 o r p q bie ^älfte ober 50 ^rocent 
aKer ©d^üffe, fo Knnen toir fragen, toie grog mug A C fein, 
bamit A C B D j. S5. 75 ^rocent enthalte. Da toir bie äu«* 
be^nung o p für 50 ^rocent ate baö Doppelte ber mittleren San« 
genaBtoeid^ung erfal^rungömagig lennen, fo ift bantit bie SDtogfid^feit 
bargetl^an, ba§ toir für fceftimmte ^rocentfa^e bie nötl^ige ^lAaii^* 
bel^nung i)or]^er feftfieHen, unb umgefel^rt, toenn toir ba« 3^^^ fenneu, 
bie jtt ertoartenbe ^rocentjal^I au^brüdEcn !önnen. 

149. 3)aö gejeid^nete ^rofil beö Srefferberge« fiimmt mit ber 
fogenanntcn SBal^rfd^einlid^feit^furtoe*) ber SBiffenfd^aft über* 
ein, unb biejenigcn 3^^ten, »cld^e ba^ SSerl^ältnig ber Sängen A C 
ju ber o q (toenn festere pd^ auf 50 ?ßrocent bejiel^t) für 6e* 
pimmte ^rocentjal^fen au^brüdten, l^eigen SBal^rfd^einlid^feit^* 
faftoren. S)iefe 3^^^«/ toeld^e nur mittelfi ber 3ntegralred^nung 
JU finbcn pnb, entl^ält bie Heine S^abeHe auf ©eite 230 ber attge* 
meinen ©d^ugtafeln für gejogene ©efd^üfee. 3)ie Sebeutung biefer 
3a]^Ien ift burd^ ba« SSorige erläutert, unb il^re ^)ractifd^e Sertoer- 
tl^ung ip junäd^fl biefe : toäre ber erforberüd^e Siaum für 50 ^ro* 
Cent Treffer i. 83. 30 ©d^ritt, fo toürbe ber für 60 ^rocent erfor* 
berlid^e fein 30 . 1,25 = 37,5 ©d^ritt, ber für 70 ^rocent 
30 . 1,54 = 46,2 ©d^ritt u. f. tt>. 

S35äre un8 umgefel^rt eine 3irföuöbc]^nung t)on et»)a 60 ©d^ritt 
gegeben, fo toürben loir burd^ SDiioifion mit 30 ben galtor 2 er* 
galten unb bann an^ jener 2iabette crfel^en, ba§ toir auf 82 bi« 



*) S)icfc Stnfd^auungen l^aben nid^t aC(ein ®ölttg!ctt für bte SSeur« 
tl^etlung ber ©d^tejrefultate, pc fmb gletd^ mtd^ttg für atte feretgntffe be« 
Sebenö. S)tc bann m ©runbe liegenben drfd^cinungcn ftnb bie S3cobad^- 
tunacn ber ©tatiflit unb bcr ©rMrungSTOtffcnfdöoften. 3eber ^Ibeil ber 
SWe^funbc, alle ©runblagen für feerjtd^crungdonftaltcn, al0 ©tcrbe» unb 
ßcbcnöfftl^lgfcitdUflen, fcu»ft Slbjltmmungen unb Urtj^eilc größerer SSer* 
frmmlungcn jeigen nad^ glcid^cr ©cfejmä^igfett gcmiffc ©renjen für bte 
Sfltd^tigfctt uno ©laubmürbiglctt ber 9lefultatc, unb ungmctfel^aft ergiebt 
ftd^ überall, baf; blc Heineren Sel()lcr l^äufiger oorfommen al3 bie grd^e- 
ren, unb hafi bie ©renjen immer jld^erer inne gel)alten merbcn, {e größer 
hk ßcL^l ber SSeobad^tungen ift. 
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83 $rocettt Treffer 3U rennen ^dbm, t^oraulgefef^t^ bag bie Ste« 
Motion für bie Wlütt btefed ßtete^ richtig ifL iftSiftxt ^etrad^tmt:» 
gett iDerben bad ned^ beutltd^er erllSren. 

äSit {nü))fefr ttut |e^ nod^ bie ääemetfatng ^marif bag e^ für 
100 $toccnt, (rffo für bie ®e»igl^it, feinen gaftor geben fenn^ 
ober ba ber für 99 ^rocetrt 3,82 ijt, fo fan« man für bie ©etoig* 
l^eit ungefol^r 4 fe^e», unb bcmnr in Ue6erein{ümmung für \Ät 
SBirKid^eit ft^n, bag ,,bie Sangenfirettungen im Mgemeinen 4 mal 
fo grog flnb atö bie bo))!pe{ten mittleren Sangenol&tteid^ttgen/^ 
SDiefer ©afe beutet fd^on auf bie 9Sertoenb6arfeit ber S35al^rf^ein* 
Kd^feitdfaftoren ßh: bie Segrüubung ber Eorrdturen l^in, 

150. S)icfettett ©etrad^tutt^ett fann man anfiettcn für bie feit» 
ßd^e S^tt^fireitung ber ©ii^üffe. SEßenn »ir vaiQ bcn Irefferberg 
l^orijontal bnrd^fd^nitten benfen, fo würben bie entfiel^enben Figuren 
offeii^ar greife feiti, toenn bie Ausbreitung naä^ ber @eite ber naäi 
ber Sauge gleid^ ä>are. S)a bie SängenauSbreäungen meifl größer 
fbtb afö jene nad^ ber ^eite, fo tn^t^xt (ang gezogene f^iguren, 
bie (SIIt|)fen, bereu f^läd^en toir anfeilen {6nnen afö bie @runb^<t<i^ett 
IDOR (S^Unbem, toetd^e m^ ben aufgel^fouften ©efd^offen gebilbet 
toerben. $ei einer (S(](if}fe nennt man befanntßd^ ben größten S)urd^« 
meffer bie große ä^e unb ben baju fenfred^ten bie Heine Sljce. 3)ie 
^äiften biefer ^en, nämlid^ nad^ rüdCmSrtd unb loortoartS, nad^ 
Hute unb red^ö flnb für je 50 ^rocent jreffer bie mittleren ian^ 
gen« unb ©eitenabtoeid^ungen. 3Bir fönnen fold^e (Sfii)>fen alfo 
fonftmiren uiÄ) unS barauS eine SSorflettung üon ber gorm M 
Sergej mosd^en. ®o toürben »ir für unfcr Seif}>iet öom 6 ff er 
bie (SSi^fe ber ffigur 85 erl^alten, unb barauS bie Wlip^t feber 

Big. 85. 




anberen ^rocentjal^I burd^ SThtttipIication ber Qcä^kn 1,9 unb 24,4 
mit bem betreffenben äBal^rfd^einßc^feitdfaftor ableiten IBunen. 

Unfere ßidk l^ben nid^t bie ©eflalt ber (£(It|}fen, f onbent fbtb 
meifl immer 9{ed^tedfe, unb beSl^atb ift ed f>eqmm unb jtoedhnS^g, 
an bie ©teile ber (SUipfen 9ied^tedfe }u feigen, tt>eld^e mit ü^nen 
gleid^en f$Iad^euin]^a(t l^oben. ©eieu bie falben %d^en einer ^U 
lipfe a unb b^ f n)irb il^r fl^tac^eninl^alt audgebrüdEt burd| a b tt/ 
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unb bafür fc^cn toir ein SÄcd^tcd, bcffcn ©ritnbtinic a yH itnb 
bcffen $ö^e b yü pnb. SDic y^ ober )/3,l4i6 ift 1,77, bie ®et* 
ten beö SJed^tede« »erben alfo fein 1,77 a unb 1,77 b ober nad^ 
jeber Seite ber SBitteffinien 0,885» unb 0,885 b. a)ic »eben« 
tnng koürbe alfo fein: finb a nnb b tie mittlere Sangen» unb 
©eitenaStoeid^ung, »ie fie au^ SJerfnc^en l^ertjorgegangcn flnb, fo 
börfen toir mit ber SBal^rfd^einüd^feit V2 ^offen, ein 9tec^te4 loon 
ben (Seiten 2 . 0,885» unb 0,885 b ju treffen, ober toir börfen 
l^offen, in ein fol(^e0 Sied^ted bie §älfte jeber beliebigen 3^^t üo» 
(Sd^üffen aö SCreffer ju bringen. Srinncm toir un«, ba^ ber 
Irefferberg in ber SWitte am ^öd^ftcn ifl ober ba§ bie @rttp^>irung 
um ben SKittelpunft eine bid^tere ifl, fo rüdtflc^tifft bie SBiffenfd^aft 
barauf, inbem fie bie ©eiten be^ Med^tedfe« nod^ ein toenig »er* 
«einert unb fiatt 0,885 bie 3a^t 0,845347 fe^t. SDi«« ift ber 
in unfern Sel^rbfld^em ftel^enbc fogenannte aäSal^rfd^einlic^leitd» 
quotient für 50 ^rocent. !Bic ^robufte 0,845» unb 0,845 b 
nennt man bann bie toal^rfd^ein(i(!^en Sängen*, ©eiten« ober 
^ö^enabtoeid^ungen. 3i)a toir in ber ^rajci« ein gegebene^ 
3iel üor unö l^aben, fo ftnb cl\x6) bie Slngaben in ben ©4"^*^!^^^ 
gfetd^ für bie toirfßd^en, nid^t für bie l^alben äu^bel^nungen bc^«» 
felben l^ingeftettt. Deö^alb finb bie in unferen Irefffäl^igfeit«« 
t ab e (ten entl^ltenen ^oijkti bie bo^>^)eIten toal^rfd^einüd^en Ab* 
toetd^ungen, unb finb alfo entjlanben burd^ 5Wultipüfation ber 
becbad^teten mittleren Abweichungen mit ber 3^^' 2 . 0,845 = 1,69. 
Siatüriid^ fonnen biefe Ermittelungen nid^t abfotut rid^tig fein, bann 
l^ätten toir eben nid^t me^r t>on SJa^rfd^einlic^feit, fonbern oon ®e« 
toigl^eit ju f})re(!^en. 

151. 3m näd^ften Ra^itel tooKen toir bie angaben ber Ireff« 
fä^igfeit^tabetten jjrüfen, j|e^t aber l^injufügen, bag man aud^ ben 
toarfÄeinfid^en ^el^fer jener toa^rfd^einüd^en ffiertl^e 
in getoiffe Orenjen fd^tiegcn fann. !Denfen toir un« n5mlid^ toieber 
in gigur 86 ba« Profit be^ Irefferbergeö, fo l^aben toir fd^on ein* 
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moX barauf ^ingebeutrt, ba§ mit ber ^ci^l ber ©d^flffe bte ^8^e 
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X z größer ober Heiner tfi. 3)iefe $ö^e ber SBal^rfd^einKd^fcto* 
furtoe nennt man ba« ilKafe ber ^räcifton. 3)ie S33a]^rfd^ein'= 
fid^Iettöfaftoten bröien ba« ^erl^ältniß ber gtäci^enm^Ite be« ^ro* 
fi(g jn)ifdt;en getotffen ©renken A B unb C D an^, 3)ie f^-läd^en^^ 
tn^alte äl^fntid^er gtguren toerl^alten fid^ nun 6e!anntltd^ tote bie 
Duabrate l^omologer Sinten, alfo umgefel^rt tjerl^aften jtd^ biefe 
Srnten tote bte Duabrattonrjeln jener fjlad^entnl^atte. S)a ftci^ bie 
fjfad^enin^lte tote bte ©c^ugjal^ten loerl^aßen toerben, fo l^eißtbag: 
bie l^otnologen Sinien toerl^alten fid^ tote bie Ditabrattourjetn au^ 
ben ©d^ugjal^fen; in bemfeifcen SJerl^aftniffe pelzen alfo aud^ bie 
Sinien x z. 9tnn mißt man bie @üte ber erred^neten burd^ bie 
hinten x z aU 9Kag ber ^räcifion, alfo burd^ S)tt)iftott mit x z. 
SBenn man nnr t)on 9SerI;ä(tniß3a]^(en fprtc^t, fo !ommt e3 auf bie 
aBfoIute Sänge t)on x z gar ntd^t an; man biüibirt atfo patt mit 
X z mit ber Ouabrattonrjel au« ber ©d^ußjal^I unb nennt ben fo 
erl^altcnen Ouotienten ben toal^rfd^ctnlid^en gel^Ier. 3ft nun 

1 bie mittlere Sängenabtoeid^ung, m bie ©d^ußjal^I, fo ip -y— 

ber toal^rfd^einüd^e gel^Ier, b. 1^. Bi« auf biefen SEBertl^ ijl bie ©renje 
ber erforberlid^en 2^tti}öi)t ate ridbttg anjufel^en. äJJäre uämüd^ 
bie ©d^ugjal^I unenbtid^ groß, fo toürbe ber geinter t?oö!ommett 
üerfd^toinben. 5)a eine Ouabrattourjel ± fein fann, fo l^eißt baö, 
ber ^el^Ier !ann in« ju ®roße ober ju kleine gelten, ober bie er* 
red^nete ^rocentjal^t fann ein ©eringeö ju Hein ober ju groß feim 
©et j. 93. eine mittlere 8angena6toeid^ung 20 ©d^ritt, fo ift bei 

36 ©d^ug ber toa^rfd^einlid^e geiler: ^^t- = ^ = 2,8 ©d^ritt. 

3)iefe äu^einanberfe^ungen bejtel^ett ftd^ übrigen« nidftt allein 
auf bte Artillerie, fonbem auf aHe äCrten »on Seobad^tungen, too 
bann ftatt ber Slbtoeid)ungen bie SSeobad^tunggfel^Ier in SRec^nung 
ju fieUen finb. 

152. Um ein Seif|)iet ju geben, tooßen toir auf bie oben 
aufgefül^rte ©d^ießtiftc jurüdtgel^en: 

bie mittlere Sangenabtoeic^ung toar 24,435 ©d^ritt 

s « ©eitenabtoeid^ung * 1,88 - 

- toa^rfd^einlid^e Sängenabtoeid^ung ift 0,845 . 24,435 = 20,7 

©eitenabtoeid^ung * 0,845 . 1,88 = 1,6. 

SDer SRaum, toeld^er in ber ©(^ußrid^tung bie l^albe ^ä^n^^ 
aal^I toerf})rid^t, ift alfo 2 . 20,7 = 41,4 ©dbritt, ber für bie 
feitlic^e 8lu«breitung ift 2 . 1,6 = 3,2 ©d^ritt'. gür 20 ©d^ug 
ergiebt fl(^ ber toa^rfd^eintid^e geinter ber toal^rfd^eintid^en Sängen« 
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^^ '^ 0,845 . 24,435 20,7 r_ . n w t ^' -nx 

abtocw^ung ' — ' — = "44" ~ - ' ' ^' ^- ^^^ infifeten 

ctgctttltd^ unter bcn Slfctoeid^uitgctt genau 10 l^aten, toeld^e Heiner 
ftnb ate 20,7. aBir finben aber 12, toeU bie Beiben ©c^^üffe 
9to. 10 unb 16 in baö SSereid^ be« toal^rfd^einlid^en gel^Ier« fallen, 
9Jo. 11 liegt auf ber ©renje. 

SDer . SBaHt^einlii^feitöfaftor für bie SBal^rfd^cinKcJ^feit 0,7 
ober 70 ^rocent ifl 1,54; e« muffen alfo 20 . 0,7 = 14 K« 
15 ©d^öffe eine Heinere äCBtoeid^ung l^aten ate 20,7 . 1,54 = 
31,9 ©4^itt. ma6^ ber ©d^iefelipe finben xoix Sßo. 1, 2, 4, 5, 
6, 7, 8, 10, 11, 12, 16, 17, 19, 20, atfo 14 ©d^üffe. gür 
bie feittid&e äfuöbreitung unb 70 ißrocent finben toir 1,6 . 1,54 = 
2,5 ©(^ritt unb bie ©d^ie^tifie giebt 5Ro. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 
10, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, alfo 15 gu§. gür 80 $ro* 
Cent l^aten loir ben gaftor 1,90, alfo bie töa|rfd^einli(]^en Slbtoei* 
d^ungen für 80 ^rocent ober 16 ©d^uß 20,7 . 1,9 = 39,3 
©d^ritt unb 1,6 . 1,9 = 3,0 ©d^ritt, SDie ©d^ieglipe giebt 15 
©d^u§ unter 39,3 unb 16 (Sd^n^ unter 3,0 ©d^ritt. 

gür 25 5ßrocent ift ber gaftor 0,47, alfo bie toal^rfd^einlid^en 
äbtoeid^ungen ftnb 20,7 . 0,46 = 9,7 unb 1,6 . 0,47 =• 0,75. 
Unter 9,7 ©d^ritt liegen 5»o. 5, 8, 12, 17 unb 20, alfoS ©d^uß. 
Unter 0,75 feitlid^ liegen aBer 7 ^iju^, toon benen 4 mit 0,7 
©d^ritt, mli^t alfo innerl^alB beö toafrfd^eintid^en gel^ter^ fid^ 
Befinben. 

SBoUen toir ben 9iaum BeoBad^ten, toeld^er 70 ^rocent ober 
ber SBal^rfd^einlid^feit 0,7 gleidbjeitig nad^ ber Sänge unb ©reite 
entfpred^en, fo l^aBen »ir un« ju erinnern, ba§ man bie ^ufammengefe^te 
Sßo^rf^einlid^feit erl^ält burd^ SKultiflication ber aBfoluten äBal^r* 
f^einlid^feiten, b. 1^. alfo für unferen gaH, baß »ir 0,7 . 0,7 = 
0,49 al« SBa^rfd^einlid^Ieit erl^alten ober auf 40 "ißrocent alfo 10 
©d^uß red^nen bürfen. Sir l^aBen nun bie ©d^üffe ju fud^en, 
bereu SlB^eid^ungen gleid^jeitig Heiner finb al3 31,9 unb 2,5 
©d^ritt nad^ ber Sängen* unb ber ©eitenrid^tung. 3n ber S^at 
finben loir: 

SlBtoeid^ung loon ber 
9to. be« mitttteren ©d^uß« ^araHeten ©ei* 

©d^uffe« toeite tenabtoeid^ung 

1 24,95 1,7 

2 10,05 0,7 

4 11,95 1,3 

5 6,95 1,3 

6 10,95 0,8 
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SKmeid^ung 


»Ott htt 


inttticrett @d^u§* 


paxaVklm ©et* 


»ctte 


ttnaiXDÜä^mii 


30,05 


0,S 


17,95 


0,3 


2,05 


0,7 


19,95 


2,3 


4,95 


2,3 



9lo. be« 

7 
10 
12 
16 
17 
uttb jtoar genoa: 10 @d^tt§. 

Sei ber Sfeul^ett,. bicfe Uttterfuri^uitg in tiid^t firc^ to^en*« 
fd^aftUd^er f^rm ju geben, fei un« nöc^ eine^ $ri>6e geflattet: 

1) 80 ^roccnt naiS^ ber Sänge, 50 ^roccnt xtaä^ ber ©reite 
geben 40 ^-ocent, dfo 8 ©d^ng, teeld^ in einem Sied^tedfc 
r>ort 2 . 39,3 ©d^titt Sänge nnb 2 . 1,6 ©d^ritt »reite 
liegen fetten. 2Bir finben bfc ©d^üffe S»o. 2, 4, 5, 6, 7, 
10, 12,. 16, cdfü 8 ©d^nß. 

2) 50 ^ocent m^ ber Sänge nnb 80 ^ocent ncrd^ ber Srettc, 
alfo 8 ©d^ug verlangen einen dimm tm 2 . 20,7 ©d^rül 
Sänge nnb 2 . 3,0 »reite. SSSr finben Sie. 2> 4, 5, 6, 
8, 10, 12, 16, 17, alfo 9 ©d^n§, t)Ott benen 9ir. 16 mit 
19,95 ©d^ritt nad^ ber Sänge l^art an ber ©renje tiegt. 

c. Die Irefffä^igfeitötaBeHen. 

153. S)ie borigen »etrad^tnngen fönnen oud^ anf t»ertita(e 
©c^ibenbilber on^gebel^nt toerben. 

& ifl aber am einfod^en, bie für tim l^orijontafe (Sbmt er« 
l^Itenen 9i:efn(iate burc^ folgenbe ^nfd^nnng anf bie )>ertitale 6bene 
}n übertragen. SOton benfe fid^, tok in ^igur 87, über bent am 
(ürjeffen liegenben ^uffd^lage eine fenlre^te ©d^eibe, toeld^e nad^ ber 
^if}t toxt na^ ben ©eiten grog genng ifl, aQe ©d^üffe anfjune)^^ 
mtn. 3)ie ©d^eibe toirb bann ein »ifo s^igen, todd^ed eine Slrt 
?ßroieftion be« l^prijontalcn Silbe« t|l. Die ^rojeftion tohrb be« 
fiimmt bnrd^ bie @rS^ ber ^faStoinM, fo ba| man ba« fymp 
}ontaIe Silb ol^ne äBeitere« jeid^nen mtb bered^nen (ann, tcenn man 

8tg. 87. 
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bctt festen S^it ber Sal^n ah gcrabc anfielet. (Satigc = ^^^ 
mai Sotangetitc bc« SQSrafete.) 

%üt gtctii^c ©d^ttgtocitctt »dornen btc (SittfaCtomfet ju mit bcr 
äSerfieinerung ber Sabungen, unb tooQtett u^tr umgefel^rt quI bem 
oeritfalen ä3übe ba0 l^orijontafe ermitteln^ tote e0 au(i^ totrfttt^ ge« 
f d^tel^t, ba fite (StrtfemungeÄ unter 2000 ©d^ritt ftct« nad^ ©d^ei» 
Ben gefd)offen tourbe, fo toürben tuir finben, ba§ bie l^orijontaten 
Silber für aöe Labungen fo auögegtid^en »erben, um für alle ein 
eiujtge« fe^eu ju bürfen. S)ie öerttfalcn SUbcr änbcrn pd^ mit 
ber Entfernung, unb be^l^alb nel^men toir für iebe Entfernung ein 
aQen Sabungen )ugel^5ri^e9 99i(b. älud j|ebem ^i(be ittt6)nm toit 
bie mittleren unb bann bie toal^fd^einlid^en Itbioeid^ungen. 3>ie 
festeren »erben bo^)^>ctt genommen, ba fie bann ben 9taum 6e* 
jeid^nen, auf toetd^em 50 ^rocent Sreffer ju erwarten flnb. ©o 
erl^alten »ir benn jtoci ^eil^en üon S^W^^ loeld^e in ben Ire ff« 
fä^igfcitötatelten niebergetegt finb, eine 8leil^e, »eld^e bie bop* 
ptttm toal^rfd^eittlid^en Sängenabtoeid^ungen auf atten Sntfer* 
nungen für alle Sabungen gemcinfd^aftlid^ entl^ätt, unb eine jtoeitc, 
»cld^e au^ ben bo^)^}eItett toal^rfd^einlid^en ^öl^enabtoeid^ungen 
für jebe einzelne Sabung ^ufammengefe^t ijl. ^nä^ bie mittleren 
©eitenabtoeid^ungen unterfd^eiben pd^ bei allen 8abungen fo 
»enig, ba§ toir eine SKittelreil^c ber boppetten »al^rfd^eiulid^en 
©eitenabtoeid^ung annel^men bürfen, toeld^e für bie ^ortjontalen 
SSitber in ©d^ritten, für bie üertilalen in gufeen auf gepeilt toirb. 

2)ie Sirefffa^igfeit^tabeüen bieten bie Orunblage für bie Äor« 
rcfturen beim i)raftifd^en ©d^ie^en, pe laffen einen Ueberfd^Iag gu, 
toic groß für einen beftimmten ^totä bie Hoffnung auf ßrrei^ung 
beffelben iji unb beantworten biejenigen fragen, toeld^e Pd^ l^ieran 
tafi^sfen. 

Ol^rSBert)^ ip alfo nid^t ettpa ein nur tl^eoretifd^er, wenn e^ pd^ 
j. 33. barum l&anbelt, ob e« überl^auft einen SBertl^ l^abe, einen 
©egenpanb unter geioipen Umpänben ju befd^ießen, ob feine SBid^^ 
tigfeit bem äluftoanbe an 3^it unb SDtonitiou ba^ ©(eid^getoi^t 
l^alte. SBir toottcn biefen Söioment hierauf nid^t eingel^en, weifen 
aber nebenl^er auf ein bepimmte« Seifpicl l^in. SBürbe man an^ 
®ef(i^üfeen auf einen einjelnen SRann fd^ießen? Unjtocifefljiaft, 
wenn ber einjeitne Wlann ein feinblid^er Oeneral wäre, weit feine 
^erfott für un« größeren SSJertl^ l^ättc ate ber etwa erforberlid^c 
aCufwanb an SMunition unb ^tit 

154. SSeüor wir auf bie auö ben SirefffSl^igfeit^tabellen l^erauS* 
gulefenben Oefefte eingel^en, wollen wir eine Prüfung berfclben an 
einem großartigen ©eifipiele tjorau^fd^idfen, weld^e^ ber Äu^rudf 



— 172 — 

utDoeranberter SBirfüd^feit tft. S^ ifl Bcfaitnt, ba§ aüe unfcrc 
Jftöl^tc auf 1200 ©(^rttt anöcfd^offcn tourbcn; btc crl^altcneti SEreff:= 
Wtbcr i)on je 15 ober 10 ©d^uß finb in bie tctreffcnbcit ®d^tc§* 
tüd^er eingetragen. SBir l^aBcn ettoa 300 Silber beö ©upal^t 
6 afer« mit 1,2 S Sabung geprüft unb folgenbe 9tefuttate erl^alten: 
9?a<i^ ber Jrefffal^igfeit^tabeHe be« GSer« für 1,2 af erforbent 
10 ^rocent eine ^^tü)ö^t öon 2,1 gu§. 

1) SBir l^aBen un« ein SRed^ted öon 2,1 iJug §öl^e unb l^in« 
rcid^enber 93reite au^gefd^nitten, an ben fenfrec^ten Seiten bie l^ori* 
jontate SKitteHinie t)erjeid^net unb banad^ eingerichtet ba« 9ted^te(f 
um ben jebeötttaKgen mittleren Sreffpunft gelegt. 3)ie in bem 
ditäjfUät gefuttbenen Treffer finb l^erau^gejä^It, unb fo l^aben fid^ 
^unädftft üon 1200 ©d^u^ in biefem "^anxm 579 S^reffer üorge?» 
funben. 579 geBen nad^ ber ^ro^ortion 

1200 : 579 = 100 : x 
= 48 V4 ^rocent. ©ätten lüir bie Beften S3ilt>er au^fud^en tooöen, 
fo fonnten wir natürlid^ }ebe Beliebige ^rocentjal^I erl^alten. 
S)a« ifl aber nid^t gefd^el^en unb gel^t anQ folgenben ©njell^eiten 
l^ertjor; 

23 mal 3 Streffer üon 10 ®d^ug 
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27 = 5 
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12 * 6 
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10 


8 . 7 
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10 


6 - 8 


«* 
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10 


2 « 9 


s 


^ 


10 



!l)ie ütrigen 120 <S>6!fxS^ toaren auö je 15 gufammengefe^jt 
unb gaben 61 Sireffer, atfo 50 ^rojent.*) 

3)iefe 3^^^^^ P'^^ "^^"^ 19 »erfd^iebenen ©d^iegtagen, t)om 



*) S5on Sntcreffc ift lebcnfalld bie gragc, ob btc Sänge ctncS Sflol^- 
rc« (Etnffu^ l^abc auf bie S^rcfffal^igfctt bcffelben. SBcnn \i^9> ®cfd^o| 
einmal bie r erlangte Flotation angenommen l)at, moju bie Sänge \iz^ 
gezogenen %^t\S& gan^ beliebig furj fein fann, fo i^ fein ©runb 5U 
bcnfen, marum c3 bei glcid^cr »nfangögefd^minbtgfeit mcniger gut treffen 
foHte al« au« einem längeren Sflol^ire. "^^^ bem SJortragc über bie äto* 
tatton ijl aber bie ©efd^minbtgfeit oon ©influg auf bie ©tabtlttät, unb 
"^Qi ein türscrcd 9lo]^r geringere ©efd^minbigfeitcn bei fonp gleid^cn Um» 
pnben giebt, fo mirb c« mal^rfd^cinlid^ au^ unftd^erer fd^ie^cn al0 ein 
längere«. S)ie Unterfd^icbe in oer SRol^rlänge muffen aber, um bteS l^er- 
oortreten ju laffcn, fel^r bebcutcnb fein. Uebrigen« be^teldt fid^ \i<3A nur 
auf bie §öl^enabn)ei(^ungcn, bie für bie Sängen finb nidgt mcfentli* 
oerfd^icbcn. SBir befa^en 2 bronjcne 6 U er, mclcbe in ben 3ügen 10 3ou 
förjer maren al« ber gugftöblernc. %\z ©efd^mtnbigfeit für 1,2 ff mar 
exA biefen 9ldl^ren um etma' 25 bid 30 gug geringer ald oxx^ betn län« 
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26. afonuar bi« jum 8. 2Rai 1860, ftanben alfo unter bcm &n^ 
fluffe bcr öcrfd^tcbenflcn SBtttcrungöt)erl^a(tniffe. 

2) S)a« jum ßä^Ien toertocnbetc ated^tcdf toax für 70 ^rojcnt 
eingerid^tct, inbem feine §öl^e 2,1 . 1,54 = 3,2 f5«§ Betrug. äSir 
fanbcn nun 2066 Treffer unter 3000 ©d^u§, alfo au« 

3000 : 2066 = 100 : x 
X = 69 ^rojent, unb jtoar 

44 mal 5 S^reffer \}Ott 10 ©d^u§ 

82 * 6 :» » 10 = 

72 ^ 7 := «10 

50 * 8 s * . 10 « 

29 * 9 * « 10 * 

11 = 10 - «10 « 

ÜDie übrigen 120 ©d^uß gaben 79 Treffer ober 66 ^rojent. 
2)ie ^dt be8 ©d^ie^en« Jcar t)om Januar 1860 bi6 ©eptember 
1861. ©urd^fd^nittUd^ am Bcften »urbe üon ÜRitte 3uni bi« Wliüt 
SRoücmber gefd^offen unb jtt>ar: öom 16. 3uni bi§ 4. äuguft 1860 
gegen bie genannte S^iü}^^ ^on 3,2 guß 343 Treffer öon 490 
©d^u^, alfo genau 70 ^rojent, öom 9. Slugufl bi« 3. Stoüember 
355 Ireffer öon 519 ®ä^VL%, alfo loieber genau 70 ^rojent, öom 
15. SRotjember gaben 30 ©d^u§ 30 Treffer. Sie übrigen 8 gäüe, 
in toeld^en man auf 3,2 guß §>ö\)t 100 ^rojent erl^ielt, finb auf 
baö ganje Sal^r öertl^eiö. 

3) S« tourbe ein 9ted^ted£ au^gefd^nitten für 70 ^rojent nad^ 
ber $)ö]^e unb 70 ^rosent nad^ ber »reite (4,6 gug) alfo für 
49 ^rojent üUxi^anpt (S« ergaben ftd^ 1097 Treffer t>on 2180 
®ä^n^, alfo genau 50 ^ßro^ent: 

3 mal 1 S^reffer t)on 10 ^ä^n^ 

7*2« « 10 « 

29 = 3 « «10 

49 ^ 4 « « 10 « 



gercn; btc 2^refffä|)töfctt, in glctd^er SSeifc mte oben burdt) ein 9lcd^tcdf 
Don 2,1 gu^ f>öf)c gemeffcn, gel^t au« golgcnbem ^txvot: 

6 mal 2 Slrcffcr oon 10 Sd^u^ 

4.3. . 10 , 

12 . 4 , . 10 . 

15 . 5 , . 10 , 

12 . 6 . . 10 . 

2.7, ^ 10 . 

2.8. . 10 . 
Summa 249 Treffer uon 530 ©d^u^; 

ba« ftttb au« 530:249 = 100:x, x = 47 ^roicnt. 

man crfennt, ha^ in tiefen ©renjen ha^ ©c^ie^en ntd^t gelitten l^at. 
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43 mal ö STrcffer öon 10 ©ci^ug 
31 * 6 - = 10 ^ 

29 * 7 « * 10 * 

6 *^ 8 * » 10 * 

9.9« - 10 - 

S)ic ütrigcn 120 ©(^uß gabctt 64 Treffer, alfo 63 ^rojcnt. 
6§ tttöd^tc fid^ l^ierau« folgern laffcn, baß bte Ileinftc ©d^ugjal^I 
Bei SSerfitd^en lö fein mug; ba^ ©d^ießen getöinnt fcurc^ bie Uebung 
ber SSebienung. 

Slnmcrlnng: 3)ie ^a^, toit oft baffelbe (Sreigni^ eintrat^ 
l^eißt in ber äBal^rfd^einliti^feitöred^nung ba^ ®eto)i(]^t ber Seobad^« 
tung, i. 93. 49 ijt ^ier ba« ©etoici^t für 4 Jreffer t)on 10 ©d^n^ 
(40 ^rojent). 

3)ie SIreffer gegen eine ^itmaä^t üon 3,2 gug §ö]^e unb 
4,6 gttg «reite tocrtl^eitten fid^ in folgenber SBeife auf ba« 5faf)x 1860: 
3annar ) 

Bi8 580 ©d)u§ 284 STreffer 49 *i|5rojent 

aÄärj ) 

3l^)ril 570 * 271 « 47,3 - 

aKai ) 

bi« 500 - 239 * 47,8 := 

SKitte 3uni ) 
(Snbe 3uni i 

bi« 530 ^ 305 - 57,6 « 

iWitte Slngnjt ) 
155. Unmittelbar au8 ber SJetrad^tung ber S^abeflen ergaben 
ftd^ folgenbe in ben Sorbenterfungen jn ben ©d^u^tafeln aufgeffil^rte 
©cfefee, toeld^e toir loieberl^olen »otten: 

1) „2)ie ^ö^enabtoeii^nngen ber ©ranaten nel^men bei gleid^ 
bleibenber Sabnng in me^r ate ^jroportionalem SSerl^attniffe mit ber 
©d^n§tt)eite jn." 2Kit ber toad^fenben (gntfernung toad^fen gleid^« 
jeitig bie flörenben ©nflüffe ber 8nft — e8 ifl alfo nid^t über* 
rafd^enb, »enn man auf 2000 ©d^ritt me^r ate bo^)peIt fo unftd^er 
fd^ießt ate auf 1000 ©d^riit. Sei ber ©ebraud^^Iabung unb ber 
oberen $älfte ber Heineren Sabungen ifl biefe^ SSerl^ättni^ toon 
2000: 1000 ©d^ritt bei allen Mihmt ettoa 3 : 1, b. 1^. in «er- 
binbung mit ben SBa^rfd^einKd^Ieitöfaftoren, ba§ toir bei 2000 ©d^ritt 
gegen ein befiimmte« 3^^^ ««^ <^wf Va f*> ^^^ ÜCreffer red^nen bür* 
fen ate bei 1000 ©d^ritt. SDer 24 ff er l^ätt biefeö SJerl^altniß 
aud^ bei ben Reinen Sabungen fefl; bie anberen ^(iber (affeu t9 
fel^r fd^nett flnfen. 
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2) ,,83ci bcr feftgcjieöteti fJar&n ©cBrand^öIabutig flnb bic 
$ö]^etic^ä>e^ttttgen am ftettiften; j[e Keiner bie Sal)ung unb j|e grSf er 
bie Stttfemung tp, bejlo mel^r nel^meit bie ^öJ^ßabtoeiö^ungen ber 
©ranatcn j«.'' S« tjl au^brüdüd^ flcf^gt, 6ei ber fefig ereilten 
fl arten ©cfcrand^ökbitng, ba erfal^rung^niäßtg ni>d^ pariere Sa* 
bungen ett»a« f(]^Ie^ter f(ä^ie§en, obgteid^ feinegtoegö in beunrn^igen* 
ber SEBeife. ÜDer ®runb liegt moglic^^cn %aü9 in ben Siotation«* 
t)er]^ättniffen. SeineStuegö Bnnen toir ^>erfönli(^ il^n in ettoaigent 
Uefierfpringen ber gelber, in einem StSftreifen M SleimanteÖ 
ftnben, toeit bie Sabungen beS 24Äer^ öfcer 4 ^fmib nod^ immer 
nid^t fold^e ©efd^toinbigWten geben, xoie toir fie beim 4Äer ol^ne 
Sorge antoenben. @d fd^eint und tnelmel^r folgenbe ^trad^tnng 
bead^tenöwertl^ : 3n golge ber ©rtoeiterung be^ 8abung«ramne« 
I}inter bem gezogenen Sl^eif ber ©eele liegt bic ©efd^ogojce ni(i^t in 
ber ©eefenajce, aber aud^ tdäjit jjarattel barunter. SDic ©ranate 
totrb atfo üon üorn l^erein unter einem SBinlel gegen bie ®eelen=» 
»anb gef(!^leubert; jie mug abptaUtn, um einen folgenben Slnf<i^(ag 
ju ma^en u. f. ». ©ie Slnfci^Iäge »erben im fo energifd^er, je 
griJ^er bie anfänglid^e ®ef(i^ti>inbigifcit ift, {e toeniger atfo bie Stet» 
uml^ilßung SBiberflanb leiften !ann. S)iefer Uebelfianb nimmt mit 
bem Äaliber ju, unb in 9tu|(anb l^at man be^l^atb bereite bie l^in* 
iere SButfte beg 72 ff er« öerftSrft. 

3) „S)ie ©eitenabtocid^ungen (nid^t SDeöiationen) ber ©ranaten 
nel^men ebenfaDte in größerem ate ^proportionalem Ser^ältniffe mit 
ter ©d^ußtoeite ju." 

4) ,,3)ie öerfd^iebenen in ben ©d^ugtafeln üerjcid^ncten Sabun« 
gen eine« Saliberö Ucfem für gteid^e Entfernungen gteid^e ©eiten« 
abiDeid^ungen/ 

SBir l^abcn fd^on gefagt, baß eö nur gcflattet ift, für bie ©ei« 
tenabtoeidfeungen eine SReil^e toon Sttitteljal^len ju fetjen, unb muffen 
be^Ib bie Semerfung l^injufügen: ,,S3ei Srl^l^ungen über 10 ®rab 
fatten bei Keinen Sabungen bie ©eitenabtocic^ungen in ber Siegel 
größer au« ate bei ftarfen Sabungen auf berfelben ©ttfemung; 
anäi übt ber SBinb auf bie äbioeid^ungen ber ©efd^offe einen um 
fo größeren Einfluß, je Keiner bie Sabung ifl. 

S)ie ©5fee, baß bei üerfd^iebenen Sabungen biefelben Sangen« 
abxoeid^ungen ermaßen toerben, unb baß mit ber Qmaf)mt be« Äa« 
über« bie ©eöenabtoeid^ungen abnel^men, l^aben »ir fd^on früher 
lennen gelenrt. 3)aß bic ^öl^enafooeid^ungen nic^t abnel^men, bejiel^t 
fld^ {ebod^ «ur auf bie fiarfen ®ebraud^«Iabungen, toal^enb bei 
ben Keinen Sabungen bie fd^mäd^eren ffialiber fel^r etttf4ieben im 
Siati^tl^eite fmb. 
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Slnmerfung: äluö bem 24. Sbe. beö SCrd^feö ncl^mcn totr 
folgcttbc SlngaBcn für bcn glatten 6 ff er: ®egen eine 6 gu§ ^oi^^ 
96 gu§ 6rette ©4^^^^^ erl^ielt man auf 

800 ©d^ritt 50 ^dt, baüon 49 p&. Bretter, 
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S)a« Jßefultat tfl au« etwa 200,000 ©d^u§. S)er gcjogene 6 ff er 
gtett auf 1500 ©d^rttt nod^ 83 birefte Treffer. 

B. @e(tatt(| tet SrefffS^igfeitetabeUett w^^ 

Aotreltttrtegeln. 

a. S)te S^refffäl^igfcitStatenen gegen l^orijontale '^xiit. 

156. 3n ber burd^ bie ©c^ußtafeln gegebenen Sluöbcl^nung 
l^aben bie Srefffal^igfeit^taBetten natürU(i^ nur infofern Sfnterejfe^ 
ate burd^ biefe SluSbel^uung ein SKittel geBoten toirb, für baö })raf- 
tifd^e 93ebürfnt§ einige Wenige Beftimmenbc 3^^ten l^erauöjunel^men 
unb gleid^jeitig ben '^}x\QiVCivmii^^^ gwifd^en il^nen ju erlernten, 
golgenbeö ift ein beliebig i^crauögegriffeneg, aber in SBirflid^feit 
(1865) erfd^offene« Jreplb be« ©ulftal^teffer« c/64 mit 1,4 ff 
Sabung auf 3800 ©d^ritt. 

5Rr. beö 3)er erpe Suffd^Iag lag 
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5Wr. bc8 




S)er 
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8lttff(*Iafl lag 
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9ta(]^ ber Jrefffo^igfetotabeße be« 68) et« ijl bic boj)j)eIte 
toal^rfd^einUi^e Sängenabtoeid^ung auf 3800 ©d^ritt 42,3 ©d^ritt, 
bie ]^aI6c alfo 21 ©d^ritt, bie ©eitenabtoeic^ung 6,3, bie l^albe 
alfo 3,1 ©c^ritt. 

ainmerfung: ©tatt be« mittleren Sreff fünfte« fann man 
mit genügenber SRid^tigfeit ben mittetften nehmen, atfo l^icr 3801 
©d^ritt; bie feitlid^n ätoeic^ungen fmb fdfeon auf bie ^jaraUcle 
©eitenabtoeid^ung rebucirt. 

3nner]^alb 21 ©d^ritt t)or unb l^inter 3801 ©d^ritt muffen 
toir 50 ^rojent Irefler jol^Ien, toir finben Str. 2, 3, 5, 8, 9, 
10, 12, 13, 14, 16 unb 20, alfo 11 (Bä^n^ ftatt 10; ober e« 
muffen auf 3,1 ©d^ritt red^t« unb linte ber 8inie 50 ^rojent 
liegen — toir finben 5Rr. 4, 6, 9, 11, 13, 14, 15, 17, 20, 
alfo 9 ©d^u§. ®ie SRid^tung toar, fo hjett eS überl^aujjt möglich 
ift, burd^au« unJöeranbert^ unb bod^ l^aben tüir eine ©treuung üon 
192 ©c^ritt. 

(S« gel^t barau« l^erüor, ba§ toir leinen ®runb l^aben toürben, 
nad^ einem fold^cn ©d^uffe toie 5Rr. '1, ber 100 ©d^ritt jju furj 
liegt, bie Stid^tung gu üeranbern; bajfelbe ift ber ^aU bei bem 
©d^uffe 9?r. 11, »elfd&er 100 ©(^ritt ju toeit liegt, ©enn gefegt, 
ü)ir l^ätten nad^ bem erfien ©d^uffe forrigirt um 100 ©d^ritt unb 
bann wie jefet gefd^offen, fo tt)ürbe ba« ganje S^reffbilb fo totxt t)or* 
gerüdEt »orben fein, ba| auf 3800-©(§ritt nid^t ein (Bä^n^ fiel, 
toäl^renb je^t ein 9taum öon ±21 ©d^ritt 11 Sreffer erl^alten 
l^at. 2lu8 biefem Süfpiefe ergiebt ftd^, baß tötr eine« SWittel« 
beteürfen, um bie Slotl^toenbigfeit einer fiorreftur prüfen ju fönnen. 
3)icfe« 9WitteI bieten bie Jrefffa^igfeit^tabeÖen, bereu äuüerläfftgfeit 
ber 2efer getoig erfannt l^at, infofem e« pd^ eben um SBal^rfd^ein* 
lid^Ieit l^anbelt; e« fei nun unfere Slufgabe, un« nad^ feften, in ber 
Siatur ber ©od^e begrönbeten SRegeln für bie äu«fü^rung ber ftor* 
relturen umjufel^. 

157. 2)ie »etrac^tung ber JrefffSl^igfeitötabenen für 
l^orijontale SUU jeigt, ba§ bie ben einjelnen ©efd^ü^jen ange^ 

12 



178 — 



porigen 3^^^^" ^^ })rafttfd^en ( 


Sinne gar nid^t 


öerf(i^tcbeu fmb, 


i. S. auf 2000 ©d^ritt l^a6en 


toir 


für 




6 ff er brottj. 128 


fcr 


elf erneu 12 U 


er 24ffer 


bte Sängen 27,6 26,5 




30,7 


29,4 


„ »rchcn 2,5 2,1 




1,9 


1.7 


auf 5000 ©(]^ritt für 








bie Sängen 50,7 47,3 




55,3 


53,0 


,, Sretten 9,3 8,7 




7,8 


7,4 



aOätr fönnen alfo fagen: fjfir bcn j>ra!ttfd^ett.®eBraud^ 
fiub bie toal^rfd^einlid^en'SlbiDetÄwngett ober bie S^reff« 
fäl^igfeit gegen i)oxi^ontalt ^hlthti unferen ®ef d^ü^jen 
gleici^grog. ÜDa bieö für atte Sabungen ber %aU ifl, fo ^at 
biefer @a^ um fo me^r ©üttigfeit für 9tö^re berfelben Wrt, b. 1^. 
bie ©ef^üfee einer gezogenen Satterie fd^iegen gleic^- 
mägig, unb toir bürfen r>on ©efci^.üfe ju ®efd^ü§ forri* 
gireu. 

%x9 bem oHgen @a^e lägt fld^ aber aud^ rechtfertigen, bag 
man ein abgefür^te« ©d^ema für bie Irefffäl^igleit aufpeüen bax^, 
toeld^e^ aQen Salibem genügt: 

50 ^rojent SEreffer er f orbern für baö ^id: 

auf eine Sänge eine SSreite 

©d^ritt. öon ©d^ritt. öon ©d^rttt. 

1000 20 1 

2000 30 2 

3000 40 4 

4000 45 6 

5000 50 8 

158. 3)ic ©cfetje laffen ftd^ ^ier am beften bur* S3eif})telc 
aufpnben. 3"w5d^ft ertauben »ir un« l^ier für unfern SJortrag bcn 
®ebraud^ eine« Sluöbrudf«, tocld&er aßerbing« nod^ nid^t »erwenbet 
tourbe, aber für ba« Sebürfnig bequemer fein möd^te aU: bo}>^>ette 
toal^rfd^einßc^e Sängen^» unb ©eitenabtoeid^ung. SBir tootten unter 
mittlerer Sängen* ober Sreitenftreuung ben SRaum öcr= 
(leiten, in toeld^en nad^ ben Seigren ber 2&al^rf(^einlid^teit9red^nuttg 
bie günjHgfte ^älfte ber ©d^tiffe faßt. SDiefe mittleren ©treuungeu 
flnb alfo bie Saluten ber Srefffä^igfeitötabetten. S)a für 99 ^rc* 
jent Treffer ber SBal^rfd^einüd^!eit«faftor ttma 4 ift, fo fagen toir: 
2)ie ganjen ©treuungen finb toal^rfd^einlid^ (ober auc6 
gekoöl^ntid^) ettoad über 4mal fo grog aH bie mittleren 
©treuungen, ober: 3)er toeitefie un^) ber fürjefte ®d^u§ 
fallen toal^rfd^eintid^ bo))|)ett fotoett ))on bem mittleren 
2)reff))un!te, ai9 oie mittlere Streuung beträgt: Sßir 
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^aitn nnd be^i^alB ein S^reffbifo naif fotgenbem ®6^tma ^erlegt ju 
beuten : (gig. 88) Beje^ne x y bie ?mie ber mittleren ©^ugweite, 
ber 9taum 

c Stg. 88. D 



X 

A 



08 

CO 



08 



08 
CO 



B 

y 

B 



D 



2000 



A B B A t)erf)>re(^e 60 ^rojent Srcffer, bann tocrben bte Bei- 
ben 9?anme A B D C toal^rfd^einlid^ bic üBrigen 50 ^rojent ent^» 
l^alten, fo ba^ jeber ber Ääume A B D C breimal fo gro§ tfl 
afe A B jr X. 

169. erfle« Seif^)iel: (gig. 89.) SBir n>oHen auf 2000 

©d^ritt fd^iegen. 3)er erfie ©ci^ug falle auf ettoa 1900 ©(i^rttt. 

gia 89 ^^^ mittlere Sangenftreuung ift 30 ©(^ritt, ber fürjejle 

©(i^ug muß alfo gcfeftmaßig ettoa 2 . 30 = 60 guß 

ju furj geilen. SBare ber ©d^uß t)on 1900 ©c^ritt 

tDirfli(^ ber fürjefte, fo »ürbe ber mittlere S^reffpunft 

auf ettoa 1960 ©(!^ritt faden, bie bid^tefte S^reffergruppe 

60 toürbe ftd^ Bi« etwa 1975 erftreden, alfo cntf^ieben 

ju furj gelten, ©ernnad^ ift gar feine Slu^fid^t, ba3 

3iel in Befriebigenber SBeife 3U treffen, »cnn au4 no(i^ 

einige ©(i^üffe barüBer l^inau« gelten. SDaö jtoeite ®e= 

fd^üft forrigirt be^i^alB fofort mit 50 ©c^ritt auftüSrtö; 

ba« brttte ®efd^ü(5 Der»enbet bann benfelBen Sluffafe, 

06 getroffen tourbe ober nid^t. 

1) ©inb Beibe ©d^öffe toirflid^ um 50 ©d^ritt »ei* 

ter gegangen, fo ift ba« ein ßtiiitn, baß »al^r» 

d^einüc^ bie bid^tejle Jreffergru})}>e fid^ um ben 

eftten 2^reff})unft lagern werbe, unb man »irb 

ttod^ einmal um 50 ©d^ritt aufwärts gelten. 

12* 



1975 

30j 

1945- 



1900 



.60 
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de^t tntig aBer erji ehte Stetige )}cn mel^reren ®^ffen 
üfcer bie SRotl^tocnbigfch tjcti Äorrefturen cntfd^cfcett. 

2) ©ing ber brttte ®d^u§ Krjcr al« b^r jtDcttc, fo ma% «atör* 
lic^ aud^ um 50 ©d^ritt fotrigfart toerben. 

3) ©d^og ba« brittc Ocfd^üfe »cttcr unb fcftft üBcr ba« Siel 
l^intocg, fo finb crft nicl^rcre ©d^üffc atjutoartcn, toclcl^c bann 
ba« SBctterc leidet ergeben. 

6« ifl übrigen« ber ©runbfafe feftjul^alten, bag.e« immer 
tjortl^etl^after tjl, juerft ettoaö ju furj ju fd^iegen/ toetl bic 
SSeobad&tung baburd^ mel^r gcftd^ert tötrb, imb rodl [a ber ©d^ug 
burd^ feine ©prengxoirftmg bod^ jur Oeltung fommt. 5)arau« er* 
gtebt fx^t ©d^iegt man t>on öornl^erein ju »ett, fo ge^t 
man fo lange mit ber SRtd^tnng abtoärt«, bt« ein ©^u§ 
öor ba« 3^^^ fällt. SJorauSfid^tlid^ giebt biefer ©dbug ben 
rid^tigcn äuffa^ ober toenigflcnö äuffd^Iug über bie Stotl^Wenbigfcit 
einer Korreftur. 

Stoeite« S3eif|)iel: 

160. ©tr tooHen auf 3000 ©d^ritt fd^iegen, treffen aber au^ 
2900 ©c^ritt. S)ie mittlere gängenjlreuung ift 40 ©d^titt; ber 
fürjejie ©d^ug mug atfo gefcfemägig 80 bi« etwa 100 ©d^ritt ju 
furj gelten. S35äre ber ®6^n^ auf 2900 ©dfcritt loirHicb ber tür« 
jefie, fo loürbe bie bid^tefte Sireffergruj)^)e ftd^ gcrabe «m 3000 
©d^ritt lagern. SBir muffen alfo ben jtoeiten &6^vi% abwarten: 

1) ®a)t biefer toeith: afe 2900 ©d^ritt, fo l^aben toir aOen 
Orunb, bie .SRid^tung feftjul^atten, bi« meliere ©c^üjfe l^intcr* 
einanber entfd^ieben gu !urg bleiben. 

2) ®e^t ber jtt>ette ©d^ug aber fürjer ate 2900 ©d^ritt, fo ifi 
e« loal^rfd^einlid^, bag bie gange 2^reffergru]p))e nid^t loeit ge« 
nug t3orgefdböben loirb — toir l^oben alfo mel^r S(ttffa(^ ju 
nel^men unb j»ar gleid^ für 100 ©d^ritt^ toeil »tr baburc^ 
SKuöfld^t l^aben, bie meiften Treffer mitten in baö 3'^^ S" 
legen. 

©Riegen toir mel^r <tU l^unbert ©d^ritt ju !urj^ fo 
»irb auf jebcr (Entfernung mit bem jtoeiten ©d^uffe gc* 
anbert. On jtoeifell^aften galten ifl e« immer geratl^en^ 
bie 9iid^tung bi« jur fidberen (gntfd^eibung fejljul^ alten, 
»eil e« ftet« f(^abli# ijl', jtoedClo« ju änbetn. S3iÖ 2000 
@(^ritt barf^ man f orrigiren^ »enn b.er erjie ©d^ug über 50 Bio 60 
©d^ritt falfd^ ging. 

161. «tt« biefcn Seifpielen entioidteln fl(^ bie ©rünbe für bic 
betreff enbe Einleitung m ben Sorbemerfungen }u ben ©d^ngtafetn: 
,,S35entt ber gel^ler grögcr ifi ate bie bejüglid^e Slbmeffung für 60 
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Grocott Treffer (tnitücrc ©treuimg), fo tjl eine Äorrrftwtrflt|^fam; 
ift et mt^x aU 4 mal fo gro^, fo tjl bie Äorreftur 
burd^au« noD^-toenbig. 3fl ber ^^c^ler aber efcen fo groß ober 
Heiner ate biefe 3(6nte{fun9, fo ifi man nux bann $u einer Stex* 
rettur l^ered^tigt, toenn bei mel^reten^ unter btnfelben Umflonben ob^ 
gegebenen Schöffen ein gel^Ier nad^ berfelben ©eite l^in fid^ er« 
gicBt." ijür bie ®ro§e ber Sorreönren folgern toir: .^Unter 
2000 @(]^ritt barf man gegen l^orijontale 3^^^« ^^^^ 
mit toeniger aU 50 ©d^ritt, über 2000 ©d^ritt nic^t 
mit toeniger al« 100 ©d^ritt anbern. 3)iefe Siegeln gelten 
and6 für bie ©eitenrid^tung, toenn bie befonbere Serüdtftd^tignng 
berfclben überJ^an^Jt nötl^g ift, toie t& gegen frei pel^enbc 2!ru)))>en 
im Äffgcmcinen Xool^I nid^t ber gaH ijl. 

162. Saß toir ebea befprod^cn l^oben ijl ba« tl^eoretifc^e 
©d^iegen, toeld^eö immtr ju befolgen fein toirb, menn bie SSerl^ätb 
niffc eineß ^amj>fe« unö ^tii genng laffen, {eben ®(ifvi% gut }u 
beobad^ten unb ton einem ©c^nffe ^um onbem jn überlegen, mie 
eö im fJ^Pnngß* unb Süjlenfeiege xo6f)i fht« ju erwarten ift. S)a« 
if) aber im ^e{b!riegep in n)e(d^m bod^ iDorjug^eife baß ©d^iegen 
gegen l^orijontatc ßiele (b. 1^. fold^e öon großen l^orijontalen 8luß» 
belnungen) jur Sertocrt^ung fommt, ]^ö(^ft feöen ber galt. Siet 
rtufyx toirb l^r bie äSenu^ung ber SSäitffe borjüglic^ k>on- bem 
fd^tten 93IidEe bed ^ononierd ober bed Ünterofft}ieri^ abi^ängen, 
unb ed fragt fid^ bedl^alb, u>ad ifi aud bem Obigeu für bie ^ra^id 
gu lernen? 

3unad^jl bürfte. ftd^ ergeben, baß, toenn man unter ©d^neö- 
feuer ein fold^eß. t)erfiebt/ toie e« ettoa bei ©d^iepbungen mit Aar* 
tatfd^en auögefül^rt toirb, man fld^ bat)on nie Sebeutenbeö t)erf))re* 
d^en barf. SBirb benno(^ im Srnfte fd^nefl g^efeuert, fo !ann ba« 
nur ber Suöfiuß einer ^jradfen, befonberß gewanbten Sebienung 
fein — ein nid^t gej^ielter ©d^ug »erlangt nid^t bie äu^Bilbung ber 
Slrtiüerie, toie aDe Äriegßmad^te fte ju erreidften jtreben. SEro^ ber 
l^ol^en ©teßung ber ®efd^üfe!un|l trifft nic^t jeber ®d^n^, toie bie 
vorigen Äa})itel gejeigt l^aben, aber eö ift unfcre Slufgabe, baß ®e« 
f^ü^ jn ben möglid^fi l^ol^en Seifhtngen ju ^toingen. S)aß. gefdbiel^t 
aöein burd6 fad^gema^e, ft^neK entfd^foffenc fiorrefturen. ®ie ®e* 
fd^ü^e {heuen bur(^ fid^ felbfl fd^on genug; toir foQen unß lauten, 
bie ©treuungen }u t)ergrößem. SDarin liegt außgef)}rod^en , ba^ 
man nur bann forrigiren barf, toenn bie Siotl^toenbigfeit Har er» 
lannt ift, unb bann nur fo, baß man Slußfld^t l^at, baß gegebene 
3ie( burd^ bie neue Stid^tung toirQid^ }n erreid^en. 
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163- & ^t ftd^ t)or]^m erge6en^ ba§ 6et ben geü>Bl^nKd^en 
getbfrieg*Sntfcrtiuttflcn, alfo cttoa 6t^ 2000 ©d^rttt, bicjcmgctt 
geißlet, »eld^e ttetncr ftnb ate 30 Schritt (mittlere Streuung) gar 
«id^t jur Äorreftur aufforbent, ba§ bic8 öielmel^r crfl uuBebingt 
notl^toenbtg x% tottm ber gel^Ier uugefäl^r 4 mal fo groß, alfo ettoa 
100 (Sd^ritt tji. 

gür mittlere (gntfcrnungctt (ettoa 2000) Urmm toir fagett, 

toir tooHen lorrigireu, toenu ber fjel^ter mel^r ate 50 6i« 60 ©d^ritt 

beträgt. S)ie ©rünbe bafür J^aitn toir ja gegeben; toetd^e« ifl bic 

golge? SDer ^votä einer Äorreftur ijl, biefen gfel^ler »on 50 bi^ 

60 ©d^ritt ober barüber ju t>ermeiben. 3)iefen 3^^* fönnen toir 

natürlid^ nur erreid^en, toenn toir bie (Sleoaiion genügenb t>er« 

grögern ober toerfleinern. 9Jun entfprid^t bei ber langen Siflrtinie 

(Sotben*6ffer) einer SSeränberung ber ©d^ußtoeite nm 50 ©d^ritt 

burd^fd^nittlid^ eine fold^e De3 Sluffa^^e« um Vs S^^r bagegen bei 

ber furjen Sinie (Äeil*6fl>er unb 4afer) um Vie S^ff. 2Bir fot 

gern alfo ani ben Srefffal^igfeitötabeHen, bag ber ftotbctt«6afer f&t 

ben gelbfeieg bie fleinfte Äorreltur gtei^ Va 3^^, ber Äeil«6Äet 

unb 4 ff er gleid^ Vie 3^^ t>erlangen. Sebfirfen toir nid^t feinerer 

Äorrefturen, fo braudf^en toir plr ben Sam})f and^ nid^t fo fein 

bered^nete ©d^ufetafetn — benn nad^ bem Obigen flnb äuffa^» 

»eronberungen toon V2 ©ed^jel^ntet ol^ne ^)raftifd^en Einfluß. S)ic 

gelbfd^ugtofeln fönnen fomit abgelürjt toerben unb toir bürfen un* 

folgenbe ©ebäd^tnißtafeln für ben Äam|)f unfercr getbgefd^üfec 

bitben: 

1) 6 ff er mit Rolbenöerfd^tug. 

m,^ M tr ^ Vs Sott änbert bic ftorreltur 

gntfernung äuffafe ©(^ugtoeite um nac^ 

©d^ritt 3oa ©d^ritt ©d^u§ 

400 

700 
1000 
1400 

1700 5 5 40 2 

2000 
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2) 4Äer unb 6ffier mit Scifoerfd^lufe.*) 

^ ^ a, u ^ Vi 6 3ött anbcrt bie Äorreftur 

entfeniuttg «uffafe ©|u6mte um nac^ 

©d^titt Sott ©d^ritt ©d^ug 

ÖOO % , 

900 1 ( 50 1 

1300 V/2 ! 

1600 2 1 

1900 2»/« 40 2 

2200 3 \ 

filcmjic Sorreftur Vie Sott. 
So toirb forrigirt 

bei )tt toeit 

bei mel^Y ald 50 ©d^rtti )u lut}. 
3n Sejug auf bie 35er6efferung ber ©eitenrid^tung ift mir 
immer ju 6eben!en, baß Beim 3ied^t«t)or6eif (gießen mel^r ©eiten* 
Jocrfd^iebung ju nel^men ifl. 

ijür alle (gutfemunjen^ toet(!^e jtoifd^en ben in biefen S^abeUcn 
enthaltenen liegen, ijl fel^r einfad^ ber Stuffaft benimmt unb beim 
praftifd^en ©d^iegen ifl biefe Sejiimmung ju ühvx. SEBeig ber är« 
tülerift bie 2afef feine« Oefd^üfee« auötoenbig, fc »irb er mit il^rer 
$ü(fe im ©tanbe fein, o^ne tDeitlaufiged 9!a(^benfen fid^ nad^ jebem 
3tcle f^nett cinjufd^iefeen. 

@d ift natürlid^ bad ©d^iegen auf eintn lebenben f^einb }u 
untcr)ci)ciben t)on bem naö) ber ©d^eibe — nic^t ber SSebienung 
be« ®efd)üfje«, fonbem ber SSeurtl^eilung ber SGBirfung toegen. ®e* 
gen bie ©d^ei6e finb nur bie bireft burd^fd^tagenben ©d^üffelreffer; 
gegen ben lebenben geinb ijl jeber ©d^ufe, ber alle ©^rengPdte in 
ba« ^id bringt, ein fold^er. 3)ie Äorrefturen tocrben baburd^ nod^ 
tt)eniger peintid^, um fo mel^r ait^ ifl ed nöt^ig unb mBglid^, bem 
Kanonier bie geifUge ^äl^igfeit für bie äludnu^ung feiner äBaffe }u 
geben, unb biefe befielet barin, bafe er toiffe, toie feine Il^atigfeit 
einzugreifen l^at in ben ®ang ber ©d^tad^ten unb bag ber größte 
geiler be« Ärtitteriflen im Äamj>fe gegen anbere SQSaffen in ber 
$einlid^!eit uub Sengfttid^feit ber 33ebienung liegt, ©ie 33ebingun^ 
gen finb l^ier: Grrei^barfeit jeber ©d&ußtoeite, 8eid^tigfeit ber Su«* 
fü^rung unb l^inreicbenbe ®röße ber Sorrefturen unb # ein pd^ere« 
gunftioniren ber 3ftn^öorrid^tungen. 

164, Die festere Sebingung erforbert eine ganj befonbere 



*) ©#e6t ber ^eil«6!rer mit 1,2 ff, fo würbe bie (gntfcrnung«» 
falfabe« Kolben -6 8" er« neben bie Sluffojffala in falben Soden treten. 
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Stüdftd^t, nameutlid^ im 8lttittcrtcfattH>fe. SBirb bie ©ranatc xtifU 
^ctttg gcfprettgt, tote toir baö t>on ben unfrtgcn nac^ atlcn 
©rfal^ruitgen loorau^fcijeii bürfcji, fo tfl nod^ ntcj^t notl^- 
toenbig, auf eine tebewtenbe SBirfung gegen bie mit Sntetöatten 
aufgcftettten ©efd^üfec unb ÜRannfd^aftett, ju red^nen. ßö treten 
nämlid^ jtoei ftörenbc gätte ein, enttoeber trifft ba« ©efd^og auf 
fotd^en ßrbbobcn, in tvclc^en e^ in S^^Ige ber Sefd^affenl^eit beS* 
fetten ober be3 SJic^tung^töinfefö «nb feiner ®efd^tmnbig!eit tief 
einbringt, unb bie ©prenglabung ip bann nid^t im ©tanbe, bie 
©ifenflüde uml^er^ufd^Ieubern,*) ober ba« ®efd^o§ trifft unmittettar 
neben bag 3^^^ '^"^ ^^^ ®()renglabung reid^t nid^t l^in, fofort bie 
©))reng[tü(!e auszubreiten. 3n beiben ^cäitn i^t bie SBirfixng für 
ben unmittelbar beabfid^tigten 3^^^ ^^^ Ö^iwö. SBenn bie @ra* 
nate in ber Srbe frc^>irt, fo !ann liberl^oupt nur günjligften j^aü^ 
bie oben liegenbe §ätfte ber ®^)rengftüdfe in bie Suft fommen; ba 
aber ber Sopf meift nid^t gef^^alten toirb, fo ijl eS nur eine fci^r 
Heine SKenge öon Sifen, loeld^e ' ben ^cwlO befd^abigen fonn. 
3)arauö gel^t l^erüor, ba^ beim bireften ®d^u§ eine möglid^ft ftad^e 
Sal^n ttid^t btoS öon SSSid^tigfeit ift für bie ©röße beS bejtrid^enen 
^Raumes, fonbern ani^ für bie ©id^erl^eit, mit toeld^er bie ©^>reng= 
ftüdfe toieber gel^oben unb üortt)ärt8 getrieben toerben.**) S35ir 
muffen alfo möglidbft große ©cfd^toinbigfeiten ju erreid^cn fud^en 
unb bafür ift in ber 5lu«rüftuttg gcforgt. SDie großen ©efd^win* 
bigfeiten ioerben bie ©ranaten au^ nod^ nad^ bem Sluffd^Iage, alfo 
nad^ bem S^\)(}xm^tn l^aben unb auf il^re getrennten Sl^eite über* 
tragen. -Sebem ©tüdtd^en tool^ncn nun jtoei Ärafte inne: bie fort* 
fd^reitenbe ©efd^minbigfeit unb bie burd^ bie ©prenglabung erl^al* 
tenc feitUd^e, unb eS muß einer SKittelfraft folgen, toeld^e um fo 
mel^r jld^ ber SortoSrtöric^tung nähert, je größer bie ©efd^oßge* 
fd^toinbigfeit ber feitßc^en gegenüber ift. treffen toir nim auf bie 
ä»itte beö 3ntctt)aae« a^^eier ©efd^ü^e, fo ift leidet erHarlid^, baß 
bie feittoartd ftel^enben SRannfd^aften bie (Sranate nid^t mt mtf)x 
afö fonft eine SSoßfugel ju fürd^ten l^aben. 3)ie« ift burd^ bie 
(grfal^rung beftätigt. @« bürfte fid^ barau« ergeben, baß in üielen 
gäßen bie SBirfung ber Slrtiöerie fld^ öorjugtoeife gegen Onfan« 
terie unb SaoaÜerie ju rid^ten l^at unb, jtoar, »enn ba« Jerrain 



*) S)tc ©od^fcn, iDcIc^e unferc §intcrlabcr fül^rcn, bcfd^offen au« 
einer SlanfenfleOung einige unfcrcr Batterien mit au^crorbcnltc^er ®c- 
namgfcit. 3um ©lütf mar ber SSobcn fo aufgcmeid^t, tai bie ©ranatcn 
tief cinbrangcn unb bie ©prcngjtüdfc faft fenfrcdbt ^ocft getrieben mürben. 
**) 2)arau« tfl abauleiten, ha^ nad^ regntgtem SSetter fel^r gro^e. 
(gntfcmungcn mit großen (ginfattminfcln geringe SSBirfung pcctpret^en. 
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trgcnb gcfiattct, an9 fo gto§cn (Sntfentungcn, bafe maiticgtid^c« 
fcinblit^cö §eucv nur in geringem ®rabe ju fürd^ten l^at. , 

®tnb toir aber ^um 9lrtilIerie!anH)fe gcjtoungen, fo ftnb toir 
aufgeforbert, bic ^ij^t ©efd^idttid^feit jn enttoideln, beren bie Se* 
biennng faltig ifl, nnb toeit toir immer fo tcenig bid^t gebrangt 
jtel^en, bürfen ioir aHe« übereifte fjeuem, atfo baö in biefem %aUt 
burd^auö nn^Iofc ©d^neHfeuer öermeiben. ©ie feinbtid^en ©efd^üfee 
möffen, tocun fle frei fielen, bireft getroffen »erben. SBir betrad^« 
ten in bem 2^tät 

b) bie S^refffäl^igfeitötabeUen gegen toertifale ^hU, 

165. SQSenn toir biefe« Äa^)itct and^ an bcn 'Ocbrand^ ber 
SlrtiHerie im gclbfriege anfnüpfen, fo ift fein 9n^tt bod^ ein all- 
gemeinerer, ein folc^cr, toeld^er fi4 auf jebe Oefd&ö^gattung Bejiel^t. 
S)ie öoUftdnbigc änönn^ng biefer Sabetten toürbe eine befonbere 
©tubie bilben fönnen, nnb bcö](>alb ifl e« liiert möglid^, ba§ ber 
^jraftifi^c SCrtiflerijt jte jeben SWoment mü^tt üerhjertl^en fönnen; 
aber au^ il^nen laffen fid^ auc^ einige ©ä^e l^eran^nel^men, toeld^c 
bic Saft^ für» bie Seitung ber Sorrefturen bifeen nnb für ein ra* 
tioneKc« ©d^ießen notl^toenbig ftnb. 

Um un« pnäd^ft nad^ ber Stid^tung, tocld^e bem ©(gießen 
nad^ l^orijontalen unb bem nad^ toertifaten 3^^^^" gemeinfd^aftlid^ 
ift^ eine Sorptellung öon ber Srefffä^tgteit nnfercr ©efd^il^c ju ma^ 
d^en, beginnen »ir mit ber ©eitenftreuung nnb [teilen afö abgefürj== 
teö ©d^ema für alle ©efd^ütjc unb atte Sabungen fotgenbe^ auf: 
50 ^roccnt Streffcr erforbem eine ä'^ttreite: 
auf 1000 ©(^ritt toon 2 gufe 
- 1500 * « 4 « 

* 2000. * * 6 * 

3Ran erfennt barau«, bag toir nod^ auf bebeutenben Sntfer* 
nungen nur toenig breite ^xtlt nod^ ate fold^e anfeilen bürfen, »etd^c 
ö)ir mit großer SBal^rfd^einüd^feit treffen fönnen. 

166. SBtr t>ett)onftanbigen biefe SSorfieüung burd^ bieSlntoen* 
bung ber SBal^rfd^einlit^leitöfoftoren, toeld^ toir »eiter oben erttärt 
l^aben, unb fe^en fi'tr baß @ebS(^tni§ folgenbe Slbffir jungen: 

fei ber ^aftor für 50 "^rocent gteid^ 1 , bann 
ijt * * * 25 = »72 
* * 60 =» ^ IV4 

^ 70 « . IV2 

* ^ s 99 * * 4 

unb eß ergiebt fid^ folgenbe SlabeCfe; 
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(Stfotberti^e ^ii&tätt 



. für 


auf 


auf 


auf 


^roccnt 


1000 ©(abritt 


1500 ©d^ritt 


2000 ©d^rttt 


25 


1 m 


2 m 


3 gufe 


40 


v/2 ' 


3 - 


4V2 '^ 


50 


2 * 


4 :^ 


6 := 


60 


2V2 * 


5 « 


772 - 


70 


3 - 


6 :» 


9 == 


90 


8 i . 


16 = 


24*) * 



SaStr tt)ottcn l^tcr glctd^ Bcmcrfcn: ÜDtefc^ ©c^ema gilt 
aud^ für bic Sircfffal^tgfcit nac^ bcr ^^t Bei bcn flar* 
fcn ©efcraud^^Iabuttflcn aller nuferer 8lö]^re. ©omtt l^a« 
Ben toir eine SSafi« für bie Scgrünbung ber Äorreftureu Beim 
©d^iegeu naäi öertöaleu 3^^^^^"? '^^^ fög^« ti>ii^ «« ©d^ema^ toel* 
d&e« bie SRittel ju ben Äorreftureu bietet unb fd^on einmal (9?r. 75) 
aufgefül^rt ijl: 

Vi 6 30a SIuffa<5 »erlegt ben Sreffpunft nad^ ber ^Bl^e 

ober ©eite 

Beim 24 Äer V3 tnrf f biet gug 

= eifemen 12Äer h * "" ' *' 

* Bronjencn 12tfer 2 * « * * 

:= eifernen 6Äer 2 ss^ s 

* ©ufeftal^^e^er mit SoIBentoerf(^tug 2 ...'-. 

« = Äeifoerfc^Iufe . 4 * « =« 

s 4ffer 4 *** * 

afe bie Sntfernung taufenbe ©d^ritt Betragt. 

Süfo auf ' auf auf 

Beim ' 1000©d^ritt 1500©d^ritt 2000©d^ritt 

24a:er ...... IV3 gufe 2 guß 2% t^uS 

eifernen 12ffer. . . IY2 * 2 * 3 * 

Bronjenen 12Äer..2 = 3« 4 *= 

eifernen 6ffier . . . 2 '» 3 • 4 

6 Äer mit SoIBeuber* 

fd^Iug 2 «: 3 ^ 4 * 

eÄer mit Äeilöerft^Iuß 4 :» 6 * 8 * 

4ffer 4 ^ 6« 8 

167. hierauf feien bie ie^tgen Setrod^tungen gefläfet, »oBet 
toir üorttjeg toieber fe^en: 

©el^t gleid^ ber erjle ^i^d!^ nad^ einer fenfred^ten ©d^eiBe ju 



*) S)ic untere 3a]^lenrei|c jctgt btc crforberltd^cn 3lclaui5be]^nungcn, 
um burd^ geprtge ^oneituren unbebtngt mit jebem ©d^ujfe )u treffen. 
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»ett, fo l^at man oBne SBeiterc^ mit bcm Sluffa^c aBiüort« ju gc^ 
l^cit. SEßtr fd^icgctt alfo jcfet pi furj. Set bcm ,,^ranf(ä^ic§cn" 
^bctt »tr juttSd^jl offenbar töte gegen l^ortjontale ^idt ju öerfal^* 
ren; jebod^ tfl l^teran eine ft^eciellere Setrad^tung ju fnöpfen. SBir 
benfen un« eine, foteol^I unter bem ^orijonte ate über bcmfelben 
l^inreid^enb groge ©d^eibe, »eld^e, toenn bie gfugBal^n bi6 auf. il^rc 
Entfernung reid^te, un6ebingt getroffen toerben niügte, »te in gi* 
gur 90, tt)o a b ben $orijont unb c d e bie ©dbcifie 6ejeid^nen. 

gtg. 90. 




®en legten furjen Sil^eil ber f^ugbal^n tooHen toir ate amtäl^emb 
gerablinig 6etrad^ten. Die fenfrec^te Entfernung be^ Sireffpunfte« 
in ber ©c^eiBe t)on bem gu§))unfte bcrfelben ift bann bcjlimmt 
burd^ bie l^orijontale Entfernung be« Suffd^Iage« auf bem Erbboben 
»Ott ber ©d^eibe unb burd^ ben Einfattioinfel. 

^r bie @ebraud^^(abungen finb bie EinfaUtotuM hti aQen 
Äalibern jiemfid^ gleid^, fo ba§ pe ftd^ burd^ folgenbe SWitteljal^Ien 
au^brüdten laffen: 

1000 ©d^rttt 28/i6 ®rab, 

1500 ^ 4Vi6 - 

2000 = 6 
Dann crgiebt bie Sinlettabette folgenbe« ®ä)tma: 
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(grforberlid^c S^tfbx6tt 
für auf auf auf 

^roccttt 1000 ©^ritt 1500©d&ritt 2000©(!^rttt 
25 1 t?u§ 2 gttfe 3 guß 

40 V/z * 3 » 472 - 

50 2 * 4 :^ 6 * 

60 272 ' 5 - 772 * 

70 3 «^ 6 « 9 * 

90 8 « 16 = 24*) * 

SBtr tDoDen l^ier gteid^ Bemerfeu: 3)tefe9 ©d^ema gt(t 
avLdi für bic Ircfffäl^tgfett naci^ bcr ^öl^c bei bc« par«= 
len ©ebraud^dlabungen aller nuferer Stdl^re. ©omtt l^a« 
6en tDtr eine 93aftd für bie Segrünbung ber ^orrelturen Beim 
©d^iegen md^ tyttiitaUn ^itltn; boju fügen toir ein ©d^ema^ toel« 
Ae« bie ÜKittel ju ben Äorrefturen Bietet unb fd^on einmal (9lr. 75) 
aufgefül^rt ijl: 

Vtö 3ött Äuffafe »erlegt ben SEreffj)untt möf ber ^Bl^c 
ober ©eite 

Beim 24 flfer Va mal f toiel fjug 

= eif emen 12tfer ^V? * ' 

= Bronjenen 12£er 2 * =« 

* eif emen 6Äer 2 

- ®u6fta^^6ffier mit SoIBentoerf(^tu§ 2 » 

«^ * Äeifeerfd^lug . 4 « * « 

* 4ffer 4 *«« « 

ate bie Sntfcrnung taufenbe ©(^ritt Beträgt. 

Sllfo auf ' auf auf 

Beim ' 1000©d^ritt 1500©(i^ritt 2000©(3^ritt 

24a:er . .. . . 1% gufe 2 gu§ 2% gug 

eif erneu 12tfer. . • 172 * 2 » 3 * 

Bronjenen 12tfer,,2 * 3« 4 * 

eif erneu 6tfer . . . 2 '* 3 » 4 
6 ffer mit SotBeuöer*' 

\if\vi% 2 * 3 - 4 « 

6 ff er mit Äeifoerfd^tufe 4 :» 6 « 8 * 

4ffer 4 ^ 6 *= 8 

167. hierauf feien bie je^igen SSetrad^tungen gepfet, tooBei 
toir öorttjcg toieber fe^jen: 

®el^t gleid^ ber erjie ©dftug nad^ einer fenhred^ten ©d^eiBe ju 

*) %\z untere Sal^lenretl^c jctgt bic erforberltd^cn Sielauöbel^nungen, 
um bur(^ gcprtge 5torre!turcn unbcbtngt mit jcbem ©(i^uffc ju treffen. 
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votrt, fo ^at man o6ne SBettered mit bent Sluffa^e aBmSrtd }u ge^ 
l^cn. SBtr fd^icgcn a(fo jcfet pt furj. Set bcm ,,§cranfd^icgcn" 
^6en ti)ir junäd^jl offenbar teie gegen l^orijontafe ^itU ju öerfal^- 
ren; j|ebo(]^ tji l^ieran eine fpecieflere Setrad^tung ju Inäffen. 3Bir 
benfen un« eine^ fotool^I unter bem ^^orijonte ate über bemfetben 
l^htreid^enb groge ^ä^tiit, toelc^e, n>enn bte ^lugbal^n btd onf. i^re 
Entfernung retd^tc, unbebingt getroffen toerben niügte, xoit in gi* 
gur 90, n)o a b ben ^orijont unb c d e bte ©d^eibe bejeid^nen. 

8tg. 90. 




2)en legten lurjen Tf^tit ber {^ugbal^n rocUtn tobe ate annSl^emb 
gerablinig betrad^ten. Die fenfrec^te (Sntfemung be« Ireffpunfte« 
in ber @d^eibe* t)on bem f^ugpunlte berfelben ifl bann beftimmt 
bnxii bie l^orijontale (Entfernung bed Suffc^Iage^ auf bem Srbboben 
ten ber @d^eibe unb burd^ ben SinfaOminfeL 

f^r bie ©ebrauc^dlabungen finb bie SinfalltDinlel bei aQen 
ftalibem jiemltd^ gleiii^, fo bag fte ftd^ burd^ folgenbe 2Ritte()a^Ien 
audbrüden laffen: 

1000 ©d^ritt 28/i6 ®rab, 

1500 - 4:Vi6 - 

2000 - 6 
2)ann ergtebt bie SSBinkltabeDe folgenbed @d^ema: 
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gutfctuuug tc« 


(Sntferuung M S^rcffpunftcö tu 


bcr ®d^ci6e üou 


auffii^tagc« 


il^rem gu6<)uu!te 




t50tt ber 


auf auf 


auf 


®d^i6c 


1000 ©d^rttt 1200 (B^xxtt 


2000 ©d^rttt 


25 


2V2 m 4y2 m 


672 g«6 


50 


5 = 9 :» 


i2y2 = 


75 


8 - I3V2 = 


19 


100 


IOV2 - 18' = 


25 


150 


16 • 27 = 


38 


200 


21 = 3572 - 


5OV2 " 



Sluö bcr SJeränbcrurtg burd^ 7i6 3^^ 3t«ff^6 crfel^cu toir, 
ba§, ujenu bcr Sluffd^Iag jufäöig ber mittlere 2ircffpuu!t mel^rercr 
mit uuücränbcrtcr 9tid^tung abgcgeBener ©d^üffe feiu toürbe, mau 
mit 5[ugna]^me ber beibeu gelbgefd^ö^e mit !urjer SSiprlinie nai} 
folgeubcm ©d^emrf öerfuif>ren müßte, um bic ju furj gegaugeucu 
©^üffe an beu guß ber ©d^eifcc ivi: Bringen: 
3u furj 3)urd^fd^nittlid)er S^^f^fe ^^ 3Iuffa^ für bag SJor« 

gegangen rüden ber Treffer an ben ^n^ ber ©d^eifce 

um auf auf auf 

©d^ritt 1000 ©d^ritt 1500 ©d^ritt 2000 ©d^Ätt 

25 172 ©e^3e^ntel iVa ©ed^jel^ntel 172 ©ec^jel^ntet 

50 '2V2 - 3 = 3V2 

75 4 ' =: 4V2 * 5 

100 572 = 6 = 672 

150 8-9 - 9V2 

200 10 V2 ' 12 - 1272 c 

®ie furje SSijlriinie njürbe biefe 3^^^^^ l^albiren, »a^renb bcr 
24a^er unb ber eiferne 12 ^er fie vergrößern müßten. ®a toir ja 
nid^t bireft ben guß ber ©d^eibe treffen tooUen, fo bfirfen tüir bei 
gntfernungen von 1000 big 2000 ©d^ritt bie Äorref« 
turcn für gleid^e Slbftänbe öou bcr ©d^cibe aU gUtd^ 
anfeilen. 

168. ©inb ö)ir je^t an ben guß ber ©d^eifce gcfommen, fo 
fei i^re $öl^c befd^ränft auf 6 guß. SBir l^aben ba« »eitere SJer* 
galten ju iprüfcn, unb cvinnem unö be^l^alb, baß bie Raffte bcr 
^öl^cnftrcuung »on ber SWittc auögcred^net »al^rfc^einUd^ bopj>eIt 
fo groß ifl afö bic mittferc ©öl^cnfheuung ober aö bie für 50 ^ro= 
ccnt crforberfid^c S^di)'of}t. 

S35arc unfer 2^rcffpun!t am guße ber ©d^eibe »irßid^ bcr 
ticfflc, fo toftrbc nad^ bcm in 3h. 166 gegebenen ©d^ema bcr mitt= 
lere Ircffpunft bei 

1000 ©d^rttt 1500 ©d^ritt 2000 ©d^ritt 

auf 4 guß . 8 guß 12 guß 
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foKen. <Ed toütttn dfo Bei 1500 unb 2000 @d^ritt mel^r aU bie 
$)dlftc aöcr ©cä^üffe über btc ©d^ciBc J^intDcggcl^cn. 

©cfcfet nun^ unfer Ircffpunft am ^u^t bcr ©^cibc läge ge* 
nau an bcr ©vcnjc ber ä^^^'^öl^c für 50 ^rojcnt^ bann »örbc ber 
mittlere 2)reff))mtft über bem (Srbboben liegen 

auf 1000 ©d^ritt, 1500 ©d^ritt, 2000 ©(^ritt, 
um: 1 gu§, 2 gug 3 gufe. 

®ie $ö^e »Ott 2 btö 3 gug tft bte befte, toeld^e t»ir erreici^en 
lornieu. 3)arau8 ergtebt fic^ fotgenbe Siegel: STreffen toirbengug 
einer 6 g. l^ol^en ©d^eibe, [o bürfcn »ir bei langen SSifir^ 
littien auf 1000 ©^ritt burd^fd^nittlid^ Vie Soll 8luf; 
fa<5, bei lurjen SSifirlinien 72/ ober gar nid^t gufe<jen, 
auf 1500 unb 2000 ©d^ritt aber nid^t forrigiren. 3m 
(£rnftgebrau(i^ ta>ürbe man atfo fagen bürfen: Sirifft man ben 
gu^ eine« mannöl^ol^en 3^^^^^^ fo toirb nid^t lorrigirt. 
äSir l^aben bann atfo nur mit ^,ju !urj" ober „in toeit" un« ju 
befd^äftigcn, wobei unfer ©treben immer ifl, in einer ^öi^e öon 
2 bi« 3 gu6 ju treffen. 2»an mn^ fid^ ja ^üten, ba« ©d^ießen 
bet Sieöifion^fommiffionen ju t)ertoed^fetn mit bem ber SSrigaben, 
benn grftere fd^ießeu gegen 12 ober 16 g«fe lefetere gegen 6 gu^ 
l^o^e ©d^eiben. a)a man bei 12 gu§ über bem in ber 2Kittc 
liegenben ^idputät nod^ 6 gu§ ^t, fo ifi ein lireffer in ben Q^tU 
pnnh eigentlit^ nic^t l^öl^er ate ein fold^er an bem gu^ ber ©c^eibe 
bei 6 gufe j&%. aßir fefeen beöl^alb bie Siegel: ©el^t gegen 
eine 6 gu§ ^ol^e ©d^eibe ber erfie (Biin% an ben oberen 9ianb 
ber ©d^eibe, fo ifl ber Sluffafe fofort um Vie 3^0 («f^). V2 ®^^* 
jel^ntcl). ju »erminbern. ' 

169, auf folgenbe SBeife toörbe ftd^ nun bie einfad^fie Äor- 
refturregcl ergeben. Sei ©d^eiben* Entfernungen fiber etwa 1300 
©d^ritt ijl ein Sreffer am guße ber ©d^eibe ein günfliger Qifix^, 
Bei tteinercn Sntfernungen bürfen wir ben SErefftiunft abfid^tüd^ 
l^öl^er legen. SBenn nun auf großen Entfernungen Vie 3*^^ auf* 
fafe auf bie ©d^ugtoeite natürßd^ weniger Sinflufe übt ate auf 
Seinen Entfernungen, fo bürfen wir bie« burd^ ben t)origen ©a^ 
üU au«geglid^en anfeilen, unb eine STOitteljal^t be« ßinfluffe« öon 
Vie B^ \^ ^tte ©d^eiben Entfernungen annel^men. ©0 ftnbcn wir 
Vie 3oK äluffal änbert bie ©d^ußtoeite burd^fd^nittad^ 

beim 24Äer 12 ©d^ritt für 4ff Sabung 

eif. 12ffer 12 '^ . 2,1 Ä * 

* bronj. 12^cx 14 * * 2,1 Ä * 
- Äotten 6Äer 17 * ^ l,2ff « 

* eifeme 6Äer 17 * « 1,2 ff * 
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I 

©e^cn 'tüir im Wtittd für alle Stöi^rc 15 ^ifxitt, fo crl^atten »ir • 

bic Äorrcfturrcgetn: 

©(^icgt man an^ Stol^rcn mit langer SJifirlinie gegen 

6 ^u^ l^öl^e S^tU um irgenb eine ©d^rittjal^I ;ju furj 

ober ju »eit, fo bit)ibire man mit 15 in biefe ©d^ritt* 

iai)i — bann giefct ber Quotient bie nötl^ige Äorreftur 

in fet^je^ntel Sott SCuffa^. ätfo: 

25 @(^ritt geten «Yig = iw/,^ alfo 2 ©ed^je^ntet 

50 ^« - &0/J5 = 37i5 - 3 

75 «: * 75/j^ ^ 5 ,5 

100 * * ioyi5 = 6^7i5 - 1 

150 « := "7i5 = io - 10 

200 ^ - 2oo/j5 ^ 135/^^ , 13 

33ei furjen SJifirlinien mu§ man mit 30 bitoibircn. 

SBenn toir l^ier öon Korrekturen Bei fo Keinen ^^i)Uxn afe 
ettoa 25 ©c^ritt fj)red^en, fo liegt ber @runb barin, ba§ toir ja 
nici^t eigentlid(| ben ^u§ ber ©d^eibe, fonbern irgenb einen l^ö^er 
liegenben ^unft berfelfcen treffen lootten. Sorrefturen, loe^e bie 
einjelnen ©ed^^el^ntel nod^ l^albiren, mag Sfeber antoenben, »etd^er 
fi* Srfolg baton öerf^3rid^t. @g iji öietteid^t bem Kanonier gegen« 
über bon großer moratifd^er SBirfung, toenn man auf großen Snt= 
fernungen fo tieine SSeräuberungen fommanbirt, aber bon ))^i^fif(i^cm 
ßinPujfe ift eö bem ütrcfffäl^igfeitSma^e gegenüber ni(6t. 

Sei ben gcioöl^ntid^en S3ref(j^e*(Sntfernungen ift bie Srefffäl^tg* 
feit unferer ©efd^ü^e fo grog, ba§ man •bis ettoa 600 ©Äritt 
birelt ben $un!t beftimmen fann, tocld^en man treffen toitt. @t» 
toaige Äorrefturen fül^rt man alfo an^, inbem man enttoeber l^öl^er 
ober tiefer, mel^r linf^ ober red^tö rid^tet, ober ben ätuffafe nad^ 
SDla^gabe ber ju erreid^enben SScrIegung beö Sreff})unfte^ mittelji 
ber cntfpred^enben SRubril ber ©d^ugtafel beranbert. 

170. ©efeen toir nod^ ben gaff, man fd^iege gegen eine felj^r 
fern Kegenbe feinblid^e ©d^anje fd^einbar forttoa^renb in btc S3mfl* 
n>e]^r; toie l^at man fid^ ju berl^aften? Sie Sntfemung fei 3000 
ref^. 4000 ©d^ritt, bie mittlere 8angenftreuung ift bann 40 bi« 
45 ©d^ritt unb bie totale 100 bi« 200 ©d^ritt. ©enfen wir uu« 
»ieber bie unbegrenjte ©d^eibe, um biefe ^a^lm auf bie SJertifal* 
ebene ju übertragen. 3)er SinfaffioinW auf 3000 ©d^ritt iji beim 
24a:er 9>Vi6'0bcr 10 ®rab, auf 4000 ©d^ritt 14 V2 ®rab. SDie 
SBinleltabeffe giebt für 40 refj). 45 ©d^ritt unb biefe beiben SSSin« 
fei eine $öl^e ton 17 gug für 3000 ©d^ritt unb bon 28 guß 
für 4000 ©^ritt. gerncr ift bie Verlegung be« 5i:reffj)unfte« burd^ 
V16 3ott auffafe für 3000 ©d^ritt 4 gufe, für 4000 ©d^ritt 
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öVa f^ttfe» 3Ratt fielet alfo, ba§ biefc SSeranberungcn mncrl^alfc 
17 unb 28 gug ganj Beliebig angetoenbet »erben fömien ol^ne 
fid^tBaten Erfolg. (g8 gel^t übrigen« l^ierauö aud^ l^ertoor, baß ed 
Bei nid^t Bebeutenber ^l^e ber ©ci^anjc nur o^jtifd^e Jonfd^ung ift, 
toenn eS fAeint, aU i^aBe man forttoäl^renb in bie SruftiDel^r ge- 
f(!^cffen. ätfie nid^t t>iel ju lurj gel^enben ©d^äffe n)irb man eben 
für Treffer ^Iten, unb gel^t nun »irflid^ jeber ©d^ug ju furj, fo 
mug man ja bie ganje 2reffergm))j>e öortoärt« ober auftoart« legen 
um minbeftenS bie l^alBe Sangenfheuung, atfo um 80 Bis 100 
©d^ritt. ® crgiebt ftd^ alfo bie ätegel: auf ganj großen Snt* 
fernungen barf man nur t>on Sorrefturen um minbe= 
ften« 100 ©d^ritt einen günftigen Srfolg ertoarten. 3)er 
mittlere 2reff})uirft foH'im 3^^^^ liegen. 3fi atfo ba« 3^^^ ^^^ 
unmittelbar l^inter ber Sruftoel^r jlel^enbeö ©efd^ü^, fo l^at man 
auf bie günjligfte SBirlung ju red^nen, t»enn etwa bie $älfte ber 
©d^üffe in bie Srufttoel^r trifft^ bie anbere $alfte aber fd^cinbar 
JU toeit gel^t ÜDiefer birelte (Böfu^ ift ju unterfd^eiben üon bcm 
SSefd^ießen gebedtt Kegenbcr^ nic^t ftd^tbarer Siebuit«. 

171. Singer ju ber Segrfinbung ber Äorrefturen in ber eben 
gezeigten SQäeife laffen fid^ bie S^refffä^igfeit^tabeflen auc^ üertoenben, 
ju ermitteln, auf »eld^e SBirftmg ober »auf toic mel ^rojcnt Treffer 
man gegen ein ^id uon gegebener Slu^bel^nung üUx^anpt l^offen 
bürfe. S)en!en .toir un« baju eine Kolonncnfd^eibe )oon 6 gu§ §öl^c, 
gegen toetd^e toir SSreitenfheuung unbcad^tet laffen bürfen. 

1) SQSie t)id ^rojent S^reffer »erfprid^t ber 69>er gegen biefe 
(Sd^eibe auf 1000 ©(^ritt, loenn toir »erfd^iebcne Sagen bc3 mitt« 
leren 2^reffpun!te3 annel^men? 

a. ÜDcr mittlere SEreffj)unft liege auf 3 gug $ö^e. 50 ^rojent 
verlangen eine $öl^e üon 1,6 ^% atfo 0,8 guß nad^ oben 
unb nad^ unten. S)iöibiren toir mit 1,6 gug in 6 guß, 

fo .toirb ber SBal^rfd^eintid^feitöfaftor jg- = 3,75, atfo bei» 

nal^e 4, b. 1^. toir bürfen ertoarten, ba^ fein ®iivi^ baö 3'^^ 
öerfel^te. SDie« ifl getoig ber günftigftc gatt, aber bie Sage 
be« mittleren Jreffpunfte« erfahren toir erjl, toenn ba« ©d^ie= 
§en vorbei ifl. 
ß, S)er mittlere S£reffJ)unft liege auf 5 gug ^öl^e. Sfcfet muffen 
toir unö, toie in ^igur 91, bie ©d^eibc burd^ einen $ori» 
jontatfirid^ getl^eitt bcnfen in einen unteren ©treifen tjon 
6 gug unb einen oberen üon 1 fjug $öl^e. 50 ^rojent 
!Ercffer toerben fid^ j|e|t auöbel^nen nad^ oben 0,8 gug Bi8 a, 
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gig. 91. 


1' 


a 




b 


5' 









nad^ unten 0^8 ^n% Bi« b. D6cn MeiBcn alfo nur nod^ 
0,2 ^vi% unten aber 4,2 gug; babutd^ »erben natärüd^ 
unten nte^r Srcffer liegen aU oben, unb tt)ir muffen be^l^atb 
für beibe Streifen getrennt bie ^rojentfä^e fud^en, toobet 
iebeömat bie ^alfee ©d^u^oi^I ju ittxad^tm x% .©itoibtteu 
rovc mit 0,8 in 5, fo erhalten loir — 6,26; einen gaftor, 
U)el(i^er anjeigt, ba§ toir ben untern S^l^eil nid^t üerf eitlen, 
alfo nid^t ju !urj fd^ie^en »erben. SDicfer ^amt erl^ält fo* 
ntit 50 ^rojent. ©iöibiren »ir jefet mit 0,8 gu§ in 1 ffu^, 

fo finben »ir ben i5a!tor-öY= 1/25, b. 1^. »ir erl^alten 

t)on bcr oberen ^älfte ber ©d^üffe 60 ^rojent aU Treffer, 
ober üon ber ganjen ©d^ugjal^I V2 . 60 = 30 ^rojent, auf 
ber ganjen ©d^eibe alfo 80 ^rojent. SÜiitl^in »ürben öon 
20 ©d^üffen 16 bie ©d^eibe treffen, 4 aber ju »eit gelten. 
y. ®er mittlere Sreffpunft liege auf 1 ^ufe ^öl^e, fo feieren 
fid^ bie )öorigen SJerl^öItniffe um, b. 1^. bie ©d^eibe erl^ält 
öon 20 ©d^ug 16 S^reffer unb 4 ^reDer, alfo eine große 
3a]^I öon ©prengftüdfen. 

2) aSBie öiel ^rocent Treffer giebt ber 6 ff er -auf 2000 
©d^ritt? 

a. S)er mittlere 2reff<)unft liege auf 3 gufe $öl^e. 50 ^rocent 
crforbem 4,9 ober 5 guß ^öl^e, atfo 2,5 guß nad^ unten, 
2,5 gu§ nad^ oben. 9iad^ jeber 9Kd^tung bleiben alfo nur 
nod^ 0,5 gufe. S)it5ibirett »tr mit 5 in 6, fo »irb ber 
SBal^rfd^einli^teitdfaftor = 1,2, unb bem entf))red^en 58 bid 
59 ^rocent, alfo üon 20 @d^u§ 11 bi« 12 SEreffer. S)er 
aScriuft gel^t jur ^Ifte nad^ oben, jur $alfte nad^ unten, 
b, 1^. »ir crl^^tten au^erbem 4 ober 5 ^reßer unb 5 ober 
4 auöreißer, alfo bie SBirlung öon 15 bi« 16 ©d^uß. 
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ß. !Dcr mittlere Zxtfjpmtt liege auf 5 gug $)öl^c, a(fo baß für 
bie oben Kegenbe l^afte ©c^ußjal^t 1 guß bleibt, ©iüibiren 

wir mit y2 gu§ in 1 gu§, fo toirb ber gaftor ^y- — 0,4, 

»eld^em 21 ^rpcent ber l^alben ©d^ußjal^t, alfo überl^aitpt 
V2 . 21 = 10 bi« 11 ^rocent entfprcd^en. (g« gelten fo« 
mit 80 ^rocent ber l^alben ober 40 ^rocent ber ganzen 3^^! 
ju meit, alfo üon 20 @d^u§ 8 ©d^uß. SMöibiren »ir Y2 
gtt§ in 5 %vi% fo geigt ber gaftor 2 ungefähr 82 ^rocent 

• ber l^atten ober 41 ^rocent ber ganjen ©tifeug^al^f, b. 1^. öon 
20 ©d^ug 8 in bie ^^t^tii^ unb 2 ^reHer. S)a8 ©efammt« 
refultat ifl: 10 birefte Sreffer, 2 ^reOer unb 8 S[u«rei§er 
ober bie aBirfang tjon 12 ©d^uß. 

y. S)er mittlere Ireffpunft liege 1 ^n^ toom Srbboben; bie 
»origcn SJcrl^attniffe feieren fl(i^ um. SBir erl^alten t)on 20 
©^uß: 10 birefte SEreffer, 8 ^reUer, 2 .au«rei|er, alfo bie 
ä&irfung t)Ott 18 ®(!^ug. 

^. 9?e]^men toir fc^ließli^ an, ber mittlere £reff)>un!t liege auf 
8,5 p§ $ö^e, alfo 2,5 guß über ber ©(j&eibe. 3tt biefem 
IJalle ge|cn junad^jl bie oben liegenben 50 ^roceut verloren, 
unb ougerbem muffen tt>ir üon ber Srefferjal^t für eine 8,5 
guß l^o^^e ©(i^eibe biejenigc für ben 2,5 iJug breiten SRanb, 
in xodä^tm bie günfligjie @ruj)j>irung ber Treffer fein toürbe, 
abjiel^en. ÜDiöibiren toir mit V2 in 8,5, fo jeigt ber ^Jaftor 
3,4 für 8,5 gu6 98 ^rocent ber l^alben ober 49 ^rocent 

2 5 

ber ganjen ©d^ufoal^l. ®er gattor -^' = 1 giebt bem 

fei^tenben 9{anbc ber ©d^eibe 50 "j^rocent ber l^atben, alfo 
25 ^rocent ber ganjen ©d^ußjal^I, tooburd^ bie ©d^eiben= 
treffer auf 49 — 25 = 24 ^ßrocent rebucirt loerben. 
SBir toürben in biefem gaKe öon 20 <B^n^ 5 Sireffer 
erhalten-. 

S^ gel^t an^ bem SSorftel^enben l^erüor, baß toir bei Sntfer* 
itungen bi^ ettoa 1300 ©d^ritt mit SSertrauen t)erfuc6en bürfen, 
aHc ©d^üffe afe S^reffer in ein 6 guß l^ol^e« 3^^! i^ bringen, toenn 
n>ir auf bie SKitte ber $öl^e ridjten. SBadbfen bie Entfernungen 
ober, fo ip e^ burd^au« tiöll^ig, baß ioir nad^ einigen l^od^ liegen« 
ben S^reffern jtoar tti(^t gleic^ ben Sluffa^ änbern, aber ben S^ü- 
pvmtt abftd^tli^ bem guß be« 3^^^^^ "ä^er legen. 
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c. SJertocnbung b,cr Stcfffäl^igfcttgtabcncn beim 

inbircftcn ®c^u§. 

172. 2Cud^ iet btcfen Sctradbtungcii öjottcn toir unö barauf 
Bcfci^ratifen, bic notl^toenbtgPcn Stcgcln ju cnttöidcln. SÄad^ unfcrcr 
SJorfleKttJig t)on ber SBal^rfci^eml^fctt be^ S^rcffen« nel^mcn totr an, 
bafe um bcn mitflercn Ircffipunft bic bid^tcjtc ®ru^3j>irung bcr ©d^üffc 
ftattfinbc — inbcffcn'ijl ba^ nid^t immer ber gall, beim eö fommt 
öor, bag ftd^ jtoei beuüd^ getrennie @ru^)^)cn Klbeti, ber Slrt, ba§ 
mögüd^ertöeife in ben für 50 ^rocent au« ben Sirefffal^igfeiWtaBetten 
entnommenen Staum fel^r toentg Treffer faHen. 3)iefer Umftanb 
entjiel^t fxif ,nnferer 33etrad^tutig. SBir muffen öielmel^r annel^men^ 
ba§ bie Sal^n, für totläjt bie Sabung unb Stet)ation teftimmt toor- 
ben finb, ben mittleren S^reff^junft ergebe; beß^tt toal^It man xooi)i 
aud^ ate ©rnnblage für bie nad^trägßd^e Seftimmnng be^ riÄtigcn 
9luffa^eö nad^ einem ©d^ie^en ben mitteljlen Sreffpunfr afö 
ben normalen. 3n ber SBirflid^feit fattt biefer mit bem Beredjncten 
mittleren 5Ereff^)unft meifl fo nal^e ^ufammen, ba§ man Beibe föx 
cinanber fe^en !ann. ^ bie ©d^ugjal^t eine gerabe, j. ®. 30, fo 
öcrflel^t man unter bem mittelflen Sreffpunfte ben Ort, toeld^er in 
ber SKitte ber beiben mittelflen aöer ©d^üffe, alfo l^ier jtoifd^en 
bem 15. üon oben unb bem 15. üon unten gejäl^It liegt. 

S)en!en toir nun bie Sal^n be« mittelften SEreffj)unfte8 (biefer 
l&at übrigenig ben SSortl^eil größerer SCnfd^auIid^feit) 6eim inbireften 
©d^uffe ate bie normale, b. 1^. afe biejenige, toeld^e burd^ bie ftrete 
ber bedtenben Sruptoel^r nad^ bem.beabfid^tigten tieften ireffpunfte 
gel^t. @3 ift bann fiar, ba§ bie fiirjer gel^enbc ^ätfte fämmtlid^cr 
©d^üffe in bie Srufttoel^r treffen mu% unb bag l^ierunter fid^ aud^ 
bie eine ^alfte ber bid^teften ®rup^)e tefinbet. SBir l^aben alfo ju 
unterfud^en, üon xoie üiel ©efc^offen baö 3ict über]^auj)t toal^rfdbein* 
lid^ getroffen loirb unb toeldbe bie günjligfte Sage be^ mittleren ober 
mitteljlen 2^reffj)unfte« ijl. 9?atürlid^ fönnen toir baö nur an Be* 
ftimmten Seifpielen auöfül^ren, unb ftrenge genommen toürbe feber 
einzelne gatt feine Befonbere Unterfud^ung erforbem; anä) ift nid^t 
3U öergeffen, ba| toir nur öon SBal^rfd^einfid^feiten f^)red^en unb 
ba§ Siegeln nid^t unt>eranbertid^e ©efe^je ftnb. 

173. SBir nel^men toieber an, toie e^ burd^ bie Statur ge- 
rcd^tfertigt ift, ba§ bie legten ©tüdfe ber Salinen (in ber üertifalen 
^rojeftion) ^jaraHel finb, b. 1^. bag in ber fenfred^ten SBene ü6er 
ber Ärete ber ^öl^enunterfd^ieb gtoifd^en bem l^öd^ften unb tiefjien 
©d^uffe fo grofe ijl, Xoie in ber 3irfe6ene. S)anad^ fönnen loir unö 
biefc SSorjleflung mad^en: 3n ber Ärete ber betfenben SSrufttocl^r 
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fei eine nad^ oben unb unten uniegrenjte @d^ei6e anfgefleOt, toctc^e 
aOe @(i^üjfe atö Siveffer aufnimmt^ unb ber mitteile £reff))unlt 
fatte in bte Ärcte. äö Seif^)iel »ä^Ien wir 1200 ©ci^ritt för 
ben 6£er mit 0,8 U, toeld^er Sabung toegen bed (Sinfaüminlete 
4yi6 ®rab Beim bronjenen 12a:er 1,6 U unb Beim 24Äer 2,8 Ä 
entfpred^en. SBir ftnben bann bie mittleren ^öl^enfhreuungen J6eim 
ßUtt 4,4 gufc. Beim 12ffer 3,7 gug, Beim 24a;er 4 gu§. S)ie 
^ätfteu berfelBen fmb 2,2 gu^, 1,85 gu§, 2 gu§ ober burc^* 
f^nittüd^ 2 gu§. ©ei nun bie treffBare ^^t be« giele« üBer 
bcm BeaBfld^tigten tiefjien Srefj^unfte nod^ 8 gug, fo jicBt bie S)i* 
»tftott t)on 2 gu§ in 8 gu§ ben gaftor 4, b. 1^. loir bfirfenafle 
öBer bie firete l^inau^ge^enben ©(ä^üffe nod^ afe Sreffer ertoarten, 
!Die nad^ unten bie ©d^eiBe treffenben ©d^üffe (gig. 92) \)erf))red^ett 

' gtg. 92. 




eBenfaÖ« eine 2lu«Breitung üon 8 gufe; fte toerbcn aBer in SBirf* 
lid^feit burd^ bie Srufttoel^r gel^inbert, ^ur ©d^eiBe ju gelangen. 
5Wad^ ber ©infeltaBette gehört ju ber $ö^e 8 gu§ unb bem min- 
td 4^16 ®rab eine (gntfemung üon ettoa 40 ©c^ritt. Sßel^meii 
loir bie ©tarfe ber Srujtoel^r ju 24 gug ober 10 ©d^ritt an, fo 
fe^en toir, bag ein groger %f)ül ber ©d^üffe uaturgemäg bie Srufl« 
toel^rfrone nid^t einmal erreid^t. @^ toirb mitl^in in biefem gaöe 
fe^r fd^toer fein unb einen fel^r grogen Slufmanb »on iUiunitiott 
erforbem, um uur ju entfd^eiben, oB Der mittlere Sreff<)unft in bie 
mi)t ber «rete faßt. 

3)enfeu »ir unö biefen SEreffpunft vm 2 gug l^öl^er, alfo bie 
©rcnje ber mittleren ©treuung in bie Srete gelegt (0ig. 93), fo 
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totxhtn bie l^Sd^fl getegenen ©d^fiffe aUerbingd nid^t mä}x bte %xont 
M ^idii treffen. 3)iefe l^ol^en ©d^fiffe fommen aBcr nur »crem* 
|elt ))or, unb bct e^ l^etm äJefd^iegen t)on 3)tauent )>ott SB^tigfett 
ifl, bte Stcffergti^J^e Jiiöglid^jl bid^t ju crl^olten, fo tonn eö mir 
»Ott SJovtl^cit fein, für.bic etugcBüßteR emjcfaeu ©d^üffe bte untere 
$alfte ber bid^teften ©xvdppt afe S^reffer ju erl^alten. @« unterliegt 
leracm 3^^if^t> bag e« burd^auö {Regel fein muß, uiel^r at« bte 
^olfte ber ©d^ilffe ü6er bte Srete l^iniipeg ju Bringen, junad^ft at- 
gefeiten Don ber jufaKtgen äßtrfung, n>eld^e Bei ju furj gel^enben 
©d^üffen in btefem g^He üottflänbig öerfd^toinbet. SDiefe Stege! ift 
l^inreid^enb für ben ©fi^ieg^la^. 

SBie ericnnt man aBer bie SBirftxng im (SrnjtgeBraud^e, unb 
toie i^at man nötl^tgenfatt« ju lorrigiren? 

174. ®3 ift junäd^Jt baran ju erinnern, baß bie S^reff fällig* 
feit^taBeHen nid^t nur ein SWag für ein einjetneö ©efd^üg, fonbern 
gleid^jeitig für bie ganje ©attung, alfo geiüig für eine Satterie au« 

gtg. 93. 




mel^reren ©efd^ü^en finb. Slußerbem toirb- man biefe fd^töierige 
©d^ugart Bei Keineren aU ben ©eBraud^dlabungen nie weiter an^^ 
}ube]^nen l^aBen, atö bie ©renken einer möglid^fl aufflarenben 
93eoBad^tun^ geftatten. S)ie 93eoBad^tung iDtrb und in ben ©tattb 
fe^en, und üBer bie annal^ernbe Stid^tigfeit ber SIeioation ober üBer 
bad „in hirj" refp. ,,ju toeit" ju unterrid^ten, toal^renb eine ganje 
SSatterielage im gaHe bed ä^t^^ff^^^ ""^ ^^^ ^^^ ungefähre 8age 
bed mittleren 5£reff)>un{ted ^[uffd^lug geBen n>irb. debenfalld 
fd^eint ed burd^aud falfd^, fd^on nad^ einem ©d^uffe fid^ 
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ctttfd^etbcti ju »ottcn, toenti bicfcr ntc^t an^txlfali ber 

toal^rf d^cinlid^ctt ©renje bcr Stid^ttgfeit fStlt; man mn% 

c6cn btc ganjc Sage abwarten, ©cl^en alle, j. 85. 4 ©d^üflfe 

JU töcit obct JU fttrj, fo ntu§ kau jur Rorreftur fd^rcitcn, ^nx 

(Stmogltd^ung einer 93eoBad^tung, tt>enn fte nid^t )>on einer feüKci^ett 

Sludflattung au^füi^rBar ifl, ti>irb man terfud^en muffen, einen @rb- 

anftourf ju erbauen, toetd^er geftattet, ti>enigfiend bie Oberfläd^e be9 

3teled }u erlennen. @tn anbere^ Seobad^tung^mittet gieBt bie 

gSrBung ber nad^ bem ^e))iren ber @ranate ouffteigenben 9taud^« 

iDoIIe. SBir fd^ie^en, toenn üBer bie SSmftoel^r l^inioeg, l^öd^fl feiten 

JU !urj. Sireffen toir bie SDlauer, fo erfd^eint ber ^anä) rßtl^Iii^^ 

treffen toir bie S)ed(e, bann grau gefärBt; aud^ mirb man lool^I 

oft Beurtl^eifen Knnen, oB bie SBoÖe nal^e ober toeit l^inter ber 

Srujltoel^r aufjicigt. 9?ad^ »enigen ©(pfiffen »erben toir borüBer 

aufgettart fein, oB toir entfd^ieben ju hirj, b. 1^. cor bie ^ete ber 

SBrujtooel^r, ober entfd^ieben ju toeit, b. 1^. üBer ba^ ju treffenbe 

Sßebuit l^inn>egfd^te§en. 3n Beiben fallen ))eranbem totr bie Stoa» 

tion, nm ungeföi^ gleid^ t>iel @d^ffe üBer bie ftrete l^tnieeg unb 

t)or biefelBe auf bie SStufhoel^rfrotte }n Bringen, b. 1^. um ben 

mittleren ot>er mittelften 3^¥eff^mi!t felBft in bie ftrtte ju legten. 

^ad^ bem SSorigen »oUen to>ir biefen S^reff^nlt aBer eti»a^ l^öl^er 

legen unb bo^ gefd^iel^ burd^ Sergrögertmg bed Sluffa^ed um 

Vi 6 B^V^ i^^i langen ^ifirliitien). Sie Beurtl^eilt man aBer bann 

bie 9tid^ttgteit be^ §[uffa^d ober bie äßotl^^Denbigfeit einer ^orreftnr? 

©el^en ^ix ju lotferem S3eif)>ie(e jurüdt unb nehmen, um bie Süger» 

fieu ©renken pt Bef)>red^en, an, bog 

1) bie Serme bet Srttfhoel^r }. 83. 15 ^| tiefer liege dU 
bie innere Ärete, ber gaB ber Srone Betrage 1 ^\i%, bie SSrufl-- 
n>e]^ l^Be Bei einer oBeren 83reite x>rm 20 ^ug l^atBe Slntage, fo 
liegt bie 83erme 27 f^g )>or ber ftrete. Sßir Ratten einen dinfaS« 
tj>iÄleI »on 4% 6 ®^ö^ angenommen, bamit ein ©d^uf a h 
(f^. d4) bie 89erme treffen fann, mftgte er laut SBinfeßaBeSe 
fd^on ungefSl^ 80 ©d^ritt t>oid^er burd^ bie $ori}onta(eB^e c d 
gelten, in loeld^er bie innere $rete liegt. 

Sin fotii^er ©d^ug liegt olfo t^oSfionfbig augerl^atB ber SSa^x^ 
fd^einüd^^eit, jn bcr günfligen &cuppt ju g^öten. a)a« folgt aBer 
fd^oit iDon felBfi bara»^, bag er üitxi^arxpt 15 ^ tiefer emfd^Ing 
ate bie ffirete liegt; in bcmfetBen gaöe flitb loir üBerl^au^rt fd^on 
aQen ©d^üffen gegenüBer, tre((^e minbeftend 8 f^g tiefer ate bte 
ftrete treffen, ^el^men toir nun 
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2) cmctt Sireffcr für bte äugcrc Sruftoel^rfretc, mld^t 1 g^f 
tiefer ßegt ate bte innere, ^n einer (gntfemung öon 20 gtt§ 
(Srehe ber Ärone) unb 4Yi6 @rab gel^ört eine $^l^e »on 1 gug, 
b, 1^. biefer ©d^ug toürbe unfere gebadete ©(i^eiie 2 gu§ unter ber 
Srete treffen, in toel^er toir bie ©renje ber bid^tejlen ®ru^><>e 
]^a6en*tüotten. S)icfe l^oBen toir natSf ben SErefffSl^igfeitÄtaBeHen 
2 fjug unter beut mittleren Sreff^mnft angenommen, alfo unfer 
®<i^u§ toirb 4 f^§ unter benfetben ?Junft fallen. 3)it)ibiren tüir 
mit ben 2 gug für 50 ?ßrojent ber l^atten ©d^ußjal^I ober für 
25 ^rojent ber ganjen in 4 guß, foi jeigt ber Ouotient 2 oI« 
SBal^rfd^einlid^Ieitdfa&or, ba§ auf bie 4 gug unter bem mittleren 
Sireffpunfte 82 ^rojent ber l^alben ober 41 ^ro^ent ber gangen 
©(i^ngjal^I lommen. Die Srufhoel^rfronc afcfortirt alfo unter bie* 
fen Umflänben 16 ^rogent aQer ©d^üffe unb 9 ^rogent faden in 
bie andere Söfd^ung. S^ ifl hanaäf unter biefen Umpnben, tt)enn 
ber mittlere SE:reffj)unft 2 gu§ über ber Ärete liegt, nid^t natur* 
toibrig, toenn bei rui^tigem äluffa^e einige ©dbfiffe in biefe äSöfd^ung 
fallen. S3eim Sefd^iegen eined feften $Ia^e9 ifl ed aber offenbar 
nad^tl^eiliger, ©<j^üffe burd^ }u !ur} als burd^ }u toeit ju ))ertieren. 
SBir tt>erben beSl^alb ben mittleren Sireffpunft nod^ l^öl^er legen unb 
nun folgenbe Regel erl^alten: trifft ber erfte ©^ug bie andere 
Srujtoel^rböfd^ttng, fo »irb unBebingt um minbeftenö 25 ©d^ritt 
uod^ ber ©d^ugtafel lorrigirt; trifft bann bie ganje Sotterielage auf 
bie ^one, fo toirb toieber auftoart« foririgirt, benn eö ifl ba« ein 
ßeid^en, bag ber mittlere 2^reff))unlt toal^rfd^einlid^ nod^ nid^t bie 
innere Ärete erreid^t. 3)a bie fünfte ber Ärone tiefer liegen, aU 
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bic ftretc, «nb ba ber mittlere S;reff^>un!t nod^ ü6er btefe gel^oBen 
»erben foö, fo ^6en totr in bicfem gälte mit Yi6 B^^^ i^ 
forrtgircit. ©(^lagt nur bie $alfte einer Slnjal^I ©d^üffc 
auf bie Ärone unb gel^t bie anbere §alfte toeiter, fo 
Uegt ber mittlere Sireff<)Uttft toal^rfd^einlid^ inberÄrete 
Uttb toir forrigiren mit Vte 3^^^ auftoart«. trifft t)on j[e 
bier ©d^üffen nur einer bie Ärone, fo l^aben- »ir ®runb, bie (g(e:= 
Dation ate rici^tig anjufel^en unb ate Siefultat ber Srefffal^igleit«* 
lel^re erl^alten »ir bie allgemeine SRegel: fÖian l^alt bie @Ieöa« 
tton für tid^tig, toenn ungefal^r ^4 «Her ©d^üffe auf 
bic 93rufitoel^rfrone trifft. 

175. Utttoinffirüd^ toirft pd^ bic grage auf: 3|i eö unter atten 
Umfiänbcn nötl^ig, baß Y4 ber ©d^üjfe ju furj gel^e? — ober mit 
onbern SBorten: ©d^iegt man immer ju toeit, toenn aKc ©d^üffc 
öfter bie SSruftoocl^r l^intocggcl^cn? 5Rad^ ben SScobad^tungen über 
bie SEBal^rfd^cinUd^feit be« treffen« ifi biefe ^Jrage burd^au^ ju be= 
jal^ett, unb bod^ jeigte ein SJerfud^ in Öülid^, ba§ bei bem Sc« 
fd^iegen eine« gebedft ßegenben 33Iodf^aufe« »on 48 ©d^üffeii nur 
einer auf bie obere S)edc fd^Iug unb einer barüber l^iritoeg ging, 
ol^ne bag bie SSruptoel^r ein cinjige« SKal getroffen toorc. 3)afür 
gab c« aber mcl^rcre Suffd^Iäge jtt>ifd^en S3rufhoe^r unb SfodE^au«, 
unb ba« bettjcifl nid^t« Snbcrc«, afe bag bie ?abung ju Hein ge*' 
toaf)tt loar, loa« übrigen« feinen ®runb barin l^attc, ba§ man nod^ 
feine üoHfidnbige ©d^ugtafel befa§, fonbem bie Sabung benufeen 
mugte, »cl(^e au« frfil^cren SSerfud^en (1,6 S beim bron jenen 12Äer) 
bcfannt toar. ÜDiefer ijatt toirb im ©rnftgebraud^e, too man oft 
bie ^roftfocrl^dltniffc be« feinblid^en SBerfe« nidftt genau fennt, ftd^ 
»ol^t »ieberl^olen. 3fi bic Sabung rid^tig bejtimmt, fo fann lein 
©d^ttß jttjifd^en bie SSruftioel^r unb ba« 9tebuit fatten. Oefd^iel^t 
c« bcnnod^, unb l^at man burd^ SSeobad^tungen bie Ueberjeugung, 
ba§ man ba« ^xtl toirHid^ mit einer genügenben ^rocentjal^I treffe, 
fo barf man mit ©id^er^eit bte in ben ©d^ugtafeln al« nad^jl 
größere angegebene Sabung al« rid^tig anfeilen unb antoenben. Äann 
man nid^t beobadbten, fo iji ba« 3«^^ttfd^icgen ein blinbe«. (S« 
au§ert fid^ baburd^, ba§ fein ^ifn^ auf bie Srufhoel^r trifft, unb 
e« ift 3U unterfud^en, »orin ber ®runb bafür liegt unb anbererfeit« 
banad^ ju ftreben, bie ©d^üffe in ben SSejirf unfercr Seobad^tung 
JU bringen. Offenbar fd^ießen toir ju toeit mit ju groger Sleöa« 
tion. 3n einer Sefagerung toirb e« beim S5efd^ie§en gebedft liegen* 
ber SEBerfe nid^t toie bei grieben«übungen auf einige ^robefd^üffe 
anlommen, auc^ l&anbelt e« fid^ nid^t um ben ©ctoinn einer ^Iben 
ober ganjen ©tunbe; aber t)on l^Bd^fter äBid^tigfeit ijl ber moralifd^c 
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Qmtxndf toeld^cn unfcrc SBtrhing, fotöol^I auf bic locrtl^eibigciibc ate 
auf bic jum ©tutmc bcfttrauitc Snfauterte audüBt.*) ©icfc SBfa:= 
fung tft aber uur baun eine güuftige, tDeirn bcr Srtittcrift fd^nett 
eutfd^foffcn fein SSSerf angreift. ®inb toir alfo über unfere Seijhm* 
gen üoKftänbtg im S'^ti^tl, fo toürbcn n)ir junäd^ft mit einer Sfe= 
bation«^ refjj. Sluffa^SJcrminberung um tDcnigjien^ 50 ©d^ritt it?^ 
ginnen, tweit man auf ben getoöl^nüti^en Sntfcrnungcn beS^inbireften 
®(3^uffe8 bcr ©d&ugtafcl im Sittgemeinen »ol^t fo große Slbtoeici^una 
gen jutraucn barf; ift ba^ nod^ ju toeit, fo gelten toir jum jtoetten 
SKate 50 ©d^ritt ahxoäxtQ, benn toir toieberl^olett ben ©a^, Sor* 
rcfturen müjfen entfd^ieben fein, ater nid^t in ijolge eineö cinjclncn, 
fonbem t)on minbcjicnS 4 ©d^üffen. ©e^en toir nun t>orau8, toa« 
Bei bauernb^n ^Optionen bor ijeftungen entfd^teben gefd^el^en barf, 
ba§ bic Sntfernung bcr Ärete mx9 befannt fei, fo lönnen bic je^t 
cntflcl^enben ^cl^Ier nic^t mel^r in ber ©d^ugtafet liegen, unb »rr 
fönnen nur nod^ fd&üe§en, ba§ toir burd^ eine ju fiarfe Labung gu 
tocit fd^ießen, b. 1^. ba§ bic SSa^nen ju flad^ fi«b. SSon einer 
Sabung jur näd^ft Heineren ber ©d^ußtafet finb bic Salinen aber 
nur toenig berfd&ieben; toitt man beöl^alb mit Sabung forrigircn, fo 
mug man minbcften« eine ber angegebenen Labungen übcrf^)ringett, 
alfo beim ßUtt unb 12a;cr mit 0,2 9f, beim 24a,er mit 0,4 Ä 
änbcrn. 3Bir »ürben für bie ^ra^# fo fagen: Sennt man beim 
inbireftcn (Sci^VL^ nid^tö außer bcr Entfernung ber Ärete bom ®e= 
fd^ü^, fo !ann man unter ttmftänben, 3. S9. ö>enn unfcrc SSattcric 
bic feinbtic^e übcrpl^t, mit ber ftarfen ©cbraud^dlabung beginnen 
(töcil ja bie ju toeit gcl^cnben ©d^üffe gegen gcjbmgen nid^t ber* 
lorcn fmb) unb »on Sage ju Sage burd^ SBcrringcrung bcr Sobung 
forrigircn. SKan möge l^icrbci bcmerlen, baß bieö nid^t bie attge« 
meine SUegef, fonbern nur eine änttoort für ben feid^t cintretenben^ 
fcl^r toal^rfd^cinßd^en gatt fein foH, in tocid^cm toir nid^t im ©taube 
ftnb, bie tl^eorctifd^c Seftimmung bon Sabung unb (S(e)>ation }u 
)}erkDenben. (Sd geigt ftd^ l^ierbei aud^ ber yin^n, tocld^er an9 ber 
Senntniß ber SJertoanbtfd^aft ber ©d^ußtafeln l^erborge^^en taxm. 
@anj fclbftüerftönbKd^ ift c« immer fc^toierig, ein ungefel^ened S^d 
}u befd^ießen, kocnn man guglcid^ anij feine ^cobad^tungdmtttet l^at; 
cd bleibt bann aber lein anberer ^l^rcr atö bie Sor^ettung t)on 
ber Sciftung^fal^iglcit unb ber natürlid^cn, m ii^ren attgemeinen 



*) SBtr erinnern un0 bc0 ft^cracnbcn 8[uiJfpru(^0 etneö unfcrcr bc« 
beutenbfien ^rttQeriflen gegenüber ber S3e]^auptuna eined l^ol^en 3nge* 
nieurö, möl^renb bc« ©turmeö bic SSrcfc^c cincd SBlodf^aufeS mit ©anb« 
fäden öerp;opfcn 5U fönnen: ^@o laffc id^ mit aKanöDcr-Äortufc^en 
feuern, nad^ folc^er ^ermafhmg betritt 9ltemanb bofl Stebuit" 
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OrciQCtt gcfc^mägigcn ©treuimg ber ©cfd^offc 6cfHmmtcr ®c* 
fd^ü^artcn. 

176. 5)arau« Kcge fid^ bann mcöeid^t ein Seobad^tungömittct 
t^ctleitett, tt>cld^e« fi(i& tit bcr *jpra2ctö tool^t oft öertocrtl^cn Kc^c. 
2Bir tüötbcn bcn SSctfud^ üorfd^Iagcn, ju feigen, ob c3 mögßd^ fei, 
ungefäl^t bic ^öl^e ju beofcad^ten, in toeld^et ba« Ocfd^og über bie 
Ärete ^intoeg gel^t. SDie Keinen Sabnngen bc6 inbireftcn ©d^nffe« 
geben ben Otanaten fo geringe ©efd^toinbigfeiten, bag man fie i)oni 
©efd^üge cm^, leintet i^nen ftel^enb, genan loerfolgen tmn, SBürbe 
man bie genannte ^öl^e über ber Stete benrtl^eifen fönnen, fo toör* 
ben bie SErefffäl^igfeit^tabellen fofort änffci^tng geben über ben SBertl^ 
be^ ©(j^tegen^. 3)a bie ganjen Streuungen getoö^ulii^ ungefäl^r 
öiermat fo grog finb, ate bie mittleren, fo toürben Joir biefe Segel 
er^Iten: äRan JEorrigirt abtoartö, toenn öon t>ier ©(i^üf* 
fen jtoei l^öl^er über bie ^rete Ijfintoeggel^en, aU baö 
!3>reifad^e ber für 50 ^rocent Treffer in ben Sreff* 
fdl^igfeitgtabellen entl^altenen S^'^t beträgt. 3tt biefer 
9tegel tft bann ber Stufen jener XaUUm am beuttiij^ften avL9^ 
gebrüdt. 

177. aSei ber Seftimmnng öon Sabung. unb (Steüation ^ben 
xoix nur bie erftere nad^ ä)?aggabe bed notl^igen (StnfaQtDinleld auf« 
gefud^t, toäl^renb bie letztere fid^ loon felbß ergab. 3)urd^ ba^ 
9tid^ten über ben Sluffai^ nod^ einem fünfte ber Srete finb toir 
unabl^öngig üon bem ierraintt)in!el berfelben. tUifere« SBiffen« tp 
biefe äCrt ber Sluöfül^rung be3 tnbircften ©d^uffe« ^ucrfl in ber 
(Sinleitung ju ben ©d^ugtafeln t)om 3al^re 1856 gegeben toorben; 
fie ift abgeleitet au^ bem frül^ercn SSerfal^ren, toonad^ man juä:fi 
bie juläfftg Heinjie (Srl^öl^ung mit (Sinfd^tug be^ genannten S^errain* 
totniete unb bann bie jugel^örige Sabung beflimmte. 

SBie löir gefeiten ^ben, geftatten bie gezogenen ©efd^üfee nod^ 
in l^öl^erem' Orabe umjlanblid^e SRed^nungen ju t>ermeiben. SBenn 
man frül^er mit bem Onabranten Die erfte @(e)oation gab unb bann 
einen fün^Iid^en ^^ii^vaät toal^tte, fo loerben toir üon »ornl^ereitt 
mit bem äuffafee richten, ba inbeffen bie %ete möglid^cnfaüd nid^t 
einen guten 3^^l)>un!t (fd^on toegen be^ ^btämmend burd^ unfere 
©efd^offe) für bie ganje 3)auer be« ©d^iegenß gemattet, fo fud^en 
)»ir aud^ je^t, nad^bem toir einmal mit bem toorgefd^ebenen ^uffat^ 
gerid^tet l^aben,. mit einem gan} beliebigen Slufftt^ einen fünftlid^en 
3ieb|)unft. S)ie Entfernung beffelben ift gan} güi^gültig; toiU man 
olfo um irgenb ein Sluffaftmag forrigiren, fo gefd^iel^t baö unbe* 
lümmert um jene Sntfemung. §atte «omlid^ (Sigur 95) bie SJiftr* 
linie bie 9iid^tung a k z, unb fei a v ber 3^^^^^ ^^ ^uffa^; 
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gifl. 95. 
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fo gcl^t bic neue SStftrütitc auf x, alfo um baö ©türf z x unter* 
^aI6 z; toirb bann a aBtoärt^ gebrcl^t (gleid^gülttg um totlift^t), 
6te man ü6cr v unb k naci^ z fielet, fo. jcigt a k jc^t um ba^* 
fette ©iürf z X ohttf)alh z, ba ber SBinfet v k a unöcrSnbett tfi; 
toäre nun k z bo^)j)eIt fo lang, fo tp ba« ©tüd z x boj)^)eIt, aber 
batet bod^ uuterl^alB uub oberl^att z gletd^ gro§. ©Benfo tjl e« 
Bei ber ©cttenöerfd^ieBuug; uatürßd^ tjt aber btc ®rö§e t)er Äor* 
reftur nad^ ber ©ntfemung be« ©Äu^oBjefte« ju Beflimmen. 

178. Slnmerfung. SBir toofien l^ierBet 3nglei(i^ t)on bem 
©nftuffe ber ©tettung be« ©efd^üfee« f^xred^en. ß« tp ganj gtetd^* 
gfijtttg, oB bte SRäber l^ö^er fiel^en ate ber ?affeteufd^»arfj ober um« 
gefeiert, ba bte (S(et>atiott be8 SRol^re« öon ber Saffete unaB^ngtg 
ip. äuberö öer^alt e? ftd^ aBer mit ber feitlid^en atid^tung be« 
©efd^üfee« unb ber ©teDung ber SRäber. 3)ie feittid^e SRid^tung ift 
immer rid^tig, toenn man auf ben ju treffenben ^unft felBjl ober 
auf einen bal^inter liegenben, fle !ann aBer faffd^ fein, toenn man 
auf einen' »or bem OBjeftc liegenben ^untt jielt. $at man nam^ 
lid^ einmal gcrid^tet {^isax 96) üBer o k nad^ z, fo baß o gcbedft 

gtg. 96. 

ar. =1:::;^: ^ 

— 9 

loirb, fielet bann ba« Oefd^üfe ettoa« feitlid^ unb man rid^tet mit 
bemfetten Sluffa^ nad^ z, fo toirb bie erjie 9Kd^tutt gSlinie in z 
gefd^nitten unb bie neue. SKd^tung toeid^t in o, in bem SSerl^ättniffe 
öon o aB, afö bie (gntfernung v z öon ber z o üBer troffen »irb. 
Setragt Bei v z = 100 ©d^ritt Beifpietetoeife vvi jtoei S^Ü, fo 
iji Bei vo = 2000 ©d^ritt <m9 vvi : ooi = vz : z o ober jtoei 
3oa : 001 = 100 : 1900. SDie «Bweid^ung ooi = 38 gott. ©iefe 
3al^t toSd^ft mit wi unb jeigt alfo, baß man Bei ber Sal^I eine« 
im Serl^altniffe jum ©d^lußoBjefte fel^r naiven fünfMid^en 3^^^«"^^* 
barauf ju feigen l^at, öon ©d^ug ju (BifVi^ möglid^jl bt ^fe(Be ©tet 
lung be« ©efAü^e« ju erlangen. 8Son größerer Sebeittung !ann 



L^^.- Ji 
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bcr fd^icfe ©tanb bcr Siäbcr fein, ba bie burd^ SStfitUmc unb 
©celcna^c bcjlimmtc @6enc ntd^t ntcl^r fcnfircd^t fielet. S3ctm S^^tcn 
ü6er SSijir unb Äom iji bei »erglici^encn ©cfd^üfeen bic Siprimic 
immer mit ber ©eelenajc paxaSkX, unb beSl^alB ift in biefem fJaHe 
bie OtcKung ber SRäber ganj gteid^gültig. SBenn aber Bei Slntoen* 
bung t)on ätnffa^ bie SRaber fd^ief flel^en, fo faßt offenbar baö SSiftr 
meijfr feitlid^ üon ber ©eelena^e ate bie Äomf})ttje, b. f). man jielt 
t)on )}om l^erein mit nid^t beaBftd^tigter ©eitent)erf(^ie6ung. S)ie 
tl^eoretifd^e ^eflimmung bed (Sinf(uffed ber Ue6er]^5l^ung eine^ 9tabed 
über ba^ anbere ifi hüxi^ eine ^ormel^ n)etd^e ber $err Hauptmann 
». ©d^irmann in feinem Sud^e: „SSerfud^ ju einem ©^ftem ber 
ärtitterietoiffenfd^aft" giebt^ fel^r bequem gemad^t. Sie l^eigt 

a h 

t =r w "7 ~ unb e« bebeuten barin t bie ®ro§e^ um »eld^e man 

am ^xtk falfd^ rid^tet, w bie ©d^u^weite, a ber äuffafe, 1 bie 
Sänge ber Sifirlinie, h bie Ueberl^öl^ung eineö 9iabe«, g bie @e* 
leif^reite (58 S^Vi). Slu« ber gormel erftel^t man, ba§ ber fjel^ler 
um fo größer nsirb, je fiirjer bie Siprfinie iji, »eil 1 im Slenner 
fielet; ba aber furje SSifirlinien fleine Sluffa^e loerlangen, fo iji baö 

SSerl^altniß j nur atl^ängig üon ber ßfetjation, unbefiimmert um 



a 



bic ©rößen üon 1 unb a. 3)iefe« SJerl^ältni^ ~ ift bie trigono^ 

h 
metrif(!^e S^angente ber SIeüation (bagegen ~ bie ber Sofd^ung ß 

be« fd^iefen ©taube«, fo bag bie gormet aud^ l^eigt t = w tang « 
tang ß). SBir tootten für unfern Äolbeuüerfd^lug 6ffer, beffen 
SJifirßnie 77 ßoH beträgt, eine SabeHc bered^nen, an^ toeld^er man 
erfel^en fann, o6 im gelbe auf bcn ©taub ber Sßaber ju rädEfrd^= 
tigen ifi; im geftung«friege !ommt biefcr gatt tool^I überl^au^jt nid^t 
}ur ©^rad^e. 



/Bf ^ X f ^ ^ 


@tn fRab jle^t ^öl^cr al3 ba3 anbere: 


(Entfernung. 


^ 1 3oa. 


6 3oa. 


12 3oa. 


©c^rttt. 


S)ann ätelt man falfd^ um ©d^rttt. 


1000 
1800 
2500 


0,6 

2,2 
4,5 


3,6 
13,2 
27 


7,2 
26,4 
54 
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Wtan fxä)i, ba§ bcr gcl^tcr gan^ fcebcuteub werben !ann. ®e* 
benft man aber, bag bie in bert ©d^u^fafcln angegebene (Seiten* 
öerfci^tebung nur erjlcr Slnl^att i% ba§ bie Oefc^offe au(i^ feitlid^ 
fid^ ausbreiten unb bag e« femer im geibfriege tonifl feiten auf bie 
genaue ©eitenrid^tung anlommt, f 6 fielet man, ba§ bief e ©ad^e mel^r 
t!)eoretif(^e« aU ^jraftifd^e« 3ntereffe bietet. 

Slnl^ang. äBeitere Semerfung über ben SSergleiti^ ber 
SBirfungen öerfd^iebener ÄaüBer. Die Äenntnig bet ireff* 
fäl^igfeit ber ®ef(]^üfee öenooHflänbigt bie ®efe^e für bie Seurtl^eitung 
beS SBertl^eS berfelben. (Segen fefte ^klt ^ben toir baß Uebergetoid^t 
fd^toererer Saliber erfannt in S3ejug auf ben einzelnen ©d^uß. Sß ifl 
leidet ju feigen, ba§ bie toid^tigen Siüdffid^ten gar fein (Snbe nel^men; fo 
j. 33. mügte man bod^ getoig ben ^)e!uniären Stac^tl^eil in« Singe 
faffen, todd^er burd^ ben SSerluft einer tl^eureren ©ranate entfielt 
unb bem gegenüber ben Oetöinn, tt>eld^er in bem ©d^aben liegt, 
»eldfeen biefelbe bem 3^^^^ jwfügt. SBir netten inbeffen nad& bem 
frül^er befijjrod^enen annel^men, beibe l^ielten fid^ baß ©leid^getoi^t. 
ßß bleibt unß bann bie Serüdtftd^tigung ber S3eö>eglid^feit unb ber 
Seid^tigfeit ber 93ebienung, unb beß^lb namentlid^ ber Srefffal^igleit 
auf öerfdbiebenen Sntfernungen. Offenbar toirb bie 93äir!ung üon 
jtoei S^reff ern in gegebener 3eit bo^j^elt fo gro§ fein, ate t>on einem; 
^borauß leiten toir baß ©efefe ab: Die ^tx^V6xnnQ^momintz 
üerl^alten fid^ toie bie 3^^}! ber Jreffer auf einen ge* 
tüiffen dtanm, b. 1^. toie bie S^reffer-^rocente für ge« 
toiffe Slußbel^nungen. 9Kan mu§ natärlid^ nid^t üergeffen, ba§ 
ttjir mit SBal^rfd^einlid^feiten ju tl^un l^aben, baf man alfo nid^t 
bie )>ün!tlid^fie ©enauigfeit t>erlangen barf. SBiQ man nun gtoet 
©efd^fi^e üergleid^en, fo bered^ne man ii^re 3^^öi^'t'58^wiomente bei 
gleid^cr S^refffäl^igleit unb füge bann bie toal^rfd^einlid^cn Jreffer* 
^)rocente alß f^aftoren l^inju. 

Seif^iele: 1) (Sin Stebuit, beffen borbere SBanb in einer ^öl^e 
t)on 6 guß treffbar ift, fann auf 850 ©d^ritt auß bem 6afer mit 
0,7 U bef^offen »erben ober auf 1300 ©d^rttt mit 1 Ä. SBaß 
iji üortl^eill^after? Die SKaffen' finb gteid^, bie ©efd^toinbigfeiten 
fmb 704 gu§ unb 870 guß, bie SCreffer^jrocente ergeben fl(^ 83 
unb 80, tootoon Y4 ju furj gelten fotten. Die SBertl^e ber 8abun« 
gen »erhalten ftd^ alfo toie 704» . 62 : 870^ . 60. 

2) Daffelbe 3iel fann auß bem 24a:er mit 4 ff auf 1300 
©d^ritt befd^offen toerben. Die 5IRaffen fmb 13,8 ff unb 54,3 ff, 
bie ©efd^toinbigfeiten 870 gug, bie Sj:refferj)rocente 80 unb 75. 
Daß »er^altnife ber SBert^e alfo 13,8 . 60 : 54,3 . 56. 

3) ^aß ifl ))ort]^eill^after, abgefel^en bon anberen UmflSnben, 
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eine 10 guß l^ol^e ÜRauer auö bem bronjenen 12ffer mit 2,1 Ä 
auf 2000 ©d^ritt ober au« bem Mfftx mit 4 ff auf 3000 ©d^ritt 
ya Bef(]^ie§en? 5Kaffen: 29 ff unb 54 ff, ©efd^toinbigfeiten: 
780 gug unb 790 %vi% (Sinfaatotnfel 6*^ ^j^ 915 @^^^^ Ireffet:^ 
^)rocente: 75 unb ,35. • (SKittlere Sängettfireuung 38,2 ©d^ritt, 
baför in ber SBinfeltabette 15 gu§ ^ifz, ba« giebt ben gaftor 

j~ = 0,67 ober 35 ^rocent.) ©a« SSerl^a(tni§ ber SBertl^e alfo 

29.7802 75. cos 6*0:54,790« 35 cos 9*^ (cosinus löeit bie 
SBanb fenfred^t fielet.) 3)ie ©efd^toinbigfeiten ftnb ate gleid^ anju« 
feigen; bann erl^altetv toir in abgerunbeten 3^1^« • 

29 . 75 . 0,993 : 54 . 35 . 0,985, 
unb fetten n>ir aud^ bie Sofinu« glei(^, fo tcirb 

29 . 75 : 54 . 35 = 2175 : 1890, 
b. 1^. ber 12ffer iji auf 2000 ©d^ritt bem 24ffer auf 3000 ©d^ritt 
nur »enig überlegen unb jtoar fo, baß 6 — 12ffer auf 2000 ©d^ritt 
eben fo t)iet afö 7— 24ffer auf 3000 ©d^ritt, aber 6— 24ffer auf 
3000 ©d^ritt mel^r toertl^ fmb aU 5— 12ffer auf 2000 ©d^ritt. 
SBeitere jj^lgerungen überlaffen toir bem ©tubium be« Sefer«. 
9?amenttid^ toid^tig »ürbe biefe Unterfud^ung in S3ejug auf ba« 
S3ef4ie§en öon ©rbtoerfen fein, toofür bem 3^^Pörung«momente 
tool^t nod^ ein neuer gaftor ju ©unjlcn be« größeren Sauber« 
l^injujuffigen fein loörbe. 2Kan crfennt bie SBid^tigfeit biefei Se^^ 
urtl^eUungen für ben 95etagerung«hieg. 

C. Sie lirafHf^e SBettoert^ttitg ber f!^litg}ettBeo]6ad§titttgen« 

3n biefem Stbfd^nitte tooHen toir junäd^fi ba^jenige SSerl^atten 
Bef^)red^en, toeld^e« man anjutoenben l^at beim Sefd^ießen fold^er 
3icfe, toeldfte fid^ in SSeioegung bepnben, unb bann ba« ©d^ießen 
t>on ©]^ra^)nete mit 3^i^änbern betrad^ten. S« »irb l^ierbei fid^ 
aud^ bie ©elegenl^eit bieten, Einige« über bie Seobad&tungen im 
gelbe unb über bie 5)iftancemeffungen ju fagen; toie loir anberer* 
feit« burd^ bie ©l^rajjnel« a(« ©treugefd^ojfe aud^ auf bie Aar* 
tätfd^en gcfül^rt toerben. 

a. Da« 33efd^ießen öon3i«I^tt/ toeld^e in SSetoegung finb, 

179. Die Setoegung unferer 3^^^^ ^^"« fiattfinben in ber 
©d^ußrid^tung ober unter einem SBinfet baju, unb in SSejug auf 
bie erfiere !ann fld^ bie Sntfemung üerHeinern toie beim angriffe 
ober vergrößern toie beim Siüdfjuge. 33ei ber SSetoegung in ber 
©d^ußrid^tung l^aben toir nur mit einer SSeränberung ber Sntfer- 
nung ju tl^un, unb be«]^alb »erben bie Äorretturen im SBefentKd^en 
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benen btr entgegenfte^enben ^ktt gltit^ ftin. 3)teS tß {cbDi^ auf 
bie gäfle ju . tefd&tänfen, »o bte S^ö^ung bet Entfernung mit 
eintm fo gießen geiler behaftet ift, bag eS überhaupt einen ^txü} 
ifat, eine Soneftur eintreten jit laffen. Um bie hitdi^en Ser^5ft= 
niffe )u fjrüfen, ift tA, nai^bem tan früher bie @rmittetnng bei 
gtugjeiten befproi^tn l^aben, nBt^ig, eine SSorfteDintg con bei bdi> 
auSfic^tlic^en ©ef^winbigteit beS ^itltS unb von ber von unfenn 
@ef(^offen ju feiner Erteii^ung ter6riiu(^ten 3"* Ä« nii"^en, SB 
tonn üäf natürtii^ l^iet nur um bte jlarle ©eferauc^Stabung ^anbeln, 
3^ie ^euegungSgefditDinbigteiten ber S^tU flnb in ben $oibemer> 
fungen ju ben allgemeinen ©t^ngtafeln in folgenber SBeife an- 
gegeben: 

3n einer ©efunbe 
jurüdgelegter ffieg. 
Infanterie 2 ©t^ritt, 

- „ . ( ©Aritt 2 = ■ ' 

aitiuer« f gjj^jfj^^gß^,^^ 10-11 @<5ritt, 
©c^neBfa^renbe ffiifenba&njüge 10—25 ©c^ritt, 

( (10 Änoten») = 7 ©^rttt, 
SDattiVffc^iffe (12 < = 8,3 . 
((14 « = 9,7 = 
Sie gingjeiten bet @ranaten finb in fotgencer Zabiüt anf= 
S'fai&rt: 



©djritt. 










500 


1,2 


1,1 


1,4 


1,3 


1,3 


1,2 


1,0 


1000 


3,5 


2,3 


2,8 


2,6 


2,6 


2,5 


2,1 


1500 


3,8 


3,6 


4,2 


3,9 


3,9 


3,8 


3,1 


2000 


5,2 


5 


5,6 


5,3 


5,3 


5,1 


4,2 


2500 


6,' 


M 


7,2 


6,8 


6,8 


6,5 


5,4 


8000 


SS 


ia 


83 


aj, 


s;5 


8 


6,8 


3500 


10,1 


9,7 


10,7 


10,S 


10,2 


9,5 


8,2 


4O0O 


12 


11,5 


12,6 


12,1 


12 


11,2 


9,6 


4500 


14,1 


13,3 


147 


■ 14,1 


13,8 


13,9 


11,1 


5000 


16,3 


15,5 


16,9 


16,2 


15,7 


14,7 


12,6 



•) 10 Änoten ober SItetlen ijl bet in einer ©tunbe aurüdgelegte 
XBeg. 1 jtnolen miit ju 6000 gug = 3500 Stritt geregnet 
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%üx unfcrc 3^^*^^ ^i*^^ ^^ öottfommen l^inteid^cn, btcfcr %a^ 
fceßc eine einfädle ©ebad^tni^egel ju fubftitutrcti: ÜDie gtugjetten 
iinfcrer ©efd^offe ftnb bei ben jtarlen ©ebtaud^ölabungen butd^* 
f^ttittlid^ breimal fo biel ©ecunben, ate bie (gntfernungen taufenbe 
©^titt betragen*). 

500 ©d^ritt = ^2 SEaufenb = 1^/2 ©ecunben, 
1000 == = 1 - = 3 

1500 * = IV2 * = 4Va 
2000 :« = 2 * = 6 := 

2500 * = 2V2 * = 7,5 = 

, 3000 :. = 3 . = 9 

4000 * = 4 * = 12 

5000 :. = 5 * = 15 

©enauer, aber Weniger einfad^, iDürben toir ben gaftor biö 
3000 ©dbritt fe^jen 2% unb über 3000 ©d^ritt, ipie ^ier, 3: 
500 ©d^ritt = V2 Jaufenb = IV4 ©ecunben, 
1000 = = 1 * = 2V2 

1500 - = iVi « = 33/4 
2000 =. = 2 * = 5 

2500 ^ = 272 - = 6V4 
3000 * = 3 ==772 

SebenfaK^ fielet man, baß bie ©efd^offe fold^e ^thtn öer* 
braud^en, toeld^e man in mannen fallen nid^t anger äld^t laffen 
barf, j. 33. beim Sefd^ie^en bon ©fenba^jfigen nnb ©eefd^iffen. 

180. Um nun auf bie ^xajci^ einjuge^en, tooKen n>ir unö 
gunSd^ji benfen, bergeinb bliebe in ber ©d^u^rid^tung. 3n 
biefem galle l^aben toir bie ^lugjeit nid^t, bagegen aber bie 9tid^^ 
tung ber feinblid^en SSetoegung ju bead^ten. ^al^ert fid^ ber 
geinb, fo toirb man fid^ Dorjöglid^ lauten, }u toeit ju 
fd^iegen; man toirb bielmel^r abfid^tlid^ jif lurj fd^ie^en, 
toeil bie ©|)rengjiäd(e ben geinb immer befd^äbigen, toeit er bei 
jeber O^ngart fld^ in unfer befte« geuer l^ineinarbeitet, ol^ne ju oft 
}u ftorrefturen }u }tDtngen. 3)ad l^eigt alfo: SDtan laffe ben $einb 
felbfl auf bie Entfernung fommen, toeld^e toir un^ aU belannt er» 
fd^of[en l^aben, um il^n l^ier- mit ©id^erl^eit }u treffen. !Daraud 
fd^Iiegen tt)ir, ba§ e« rationell ijl, aud^ bie fiorrefturen fo 
einjurid^ten, bag loir t>on ^tntm }u lurj fd^iegen, unb 
l^ioar um fo me^r, fe fd^neUer bie ^(nnSl^erung ifL 



*) 3n ben x)on bcm SJerfoffcr pcrdffcntlid^tcn ®cbä(^tnt^rcgcln ftnb 
bie glugaetten für ben 4ffer unb ^eil'bSer mit 1,4 S etmad gu fletn 
angegeben. 
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Sutfemt fld^ ber %mt, fo tjl ju bcad^ten, bag unfer gcuer 
il^tt jtet^ in tnögüÄji totrffamcr SSJeife crrcid^m mvi%, ba§ totr ung 
alfo ju.l^ätctt i^abcn, ju furj ^« fd^te§cn. ijäüt eine 
©ranatc ü6er öO Schritt ju fnrj, fo »irb fofort mit 
100 ©d^ritt t)ortoärt« fortigirt. 

181. Sctocgt ftti^ bcr gcinb quer jur S^ußlinie, fo 
l^afcen toir auf bie ÜDauer bcr gtug^citcn ju rüdpd^tigen, unb jtoar 
in fo einfad^er SBcife, ba§ e« mögßc]^ ijl;, fid^ auf baö ©ebäd^tnig 
JU üerlaffen. S)cr 3RangeI an ©cnauigfeit toirb baburd^ au«ge= 
glid^en, ba§ bie Slrtitterie*3icfe immer öon bebeutcnbcr Sluöbel^nung 
finb, SSi^iiii ben STab^Ken über bie Ocfd^toinbigfciten bcr Äaöaffcrie 
unb unfercr ©cfd^offe toürbcn festere für 1000 ©d^ritt 2% für 
1500 ©d^ritt S^A, für 2000 ©d^ritt 5 ©ecunben gebraud^en, 
toSl^renb bie ÄaDaBerie 

im !Era6e in 1 ©ecunbe ö ©d^ritt^ 
alfo in 2V2 - 12 V2 - 

^ 33/4 - 18% " 

=5 - 25 - 

im ®atop<) ^ 1 ^ 8 * 

« 2V2 - 20 

- 33/4 ^ 30 

:= 5 * 40 * 

im aßarfd^*2Kärf(^ := 1 := 10 - 

* 2V2 - 25 

« 33/4 - 3772 - 

:» 5 * 50 « 

jurüdHegt. SEBoöten toir banad^ auf bie Joorbcireitenbe ßaüaüerie 
erft rid^ten, loenn xoir ftc in ©ic^t l^abcn, fo toäre c^ leidet mög* 
Xxif, baß unferc ©ranaten ju f^)ät fommen »ürben, um fo mel^r, 
toenn ber g««^ iw bünner, i)on un^ au^ nur ju flanfircnber Sinie 
marfd^irt. %Viif bei tieferer gormation muffen roir öorl^atten unb 
minbeften« feuern, iocnn bie S^ete in unferc JRid^tung tritt. 8e« 
fd^iegen »ir aber jene bünne 8inie, fo ift baö ^tntx gegen biefetbc 
fd^on JU \ifQii, toenn ioir fic in unferc Siid^tung treten feigen. SBir 
toerben fogar gejtoungen fein ju feuern, »cnn bie fiat)aÖerie*8inie 
nod^ l^intcr ber SRid^tung be« ©efd^ü^c« jurüdf ip unb jtoar 
bei 1000 ©d&ritt minbejien« 10 bi« 15 ©d^ritt, 

* 1500 := = 15 - 20 « 

^ 2000 * * 20 ^ 30 

ffi« bürfte aud^, je nad^ bem Jerrain, leidet notl^tocnbig fein, 
bei Sitten „l^alb linfö" ober ,,^Ib red^t^ um" ju mad^n. 3tt 



— 209 — 

S3cjug auf bic S)ct)iattonett toürben toir fagen, ba§ gegen Xxiippta 
bte ©ettenöerfii^tetung nie nötl^ig ijl. 

182. 3)te 6eti>egßd&cn 3^^^^ P^^^ <^^^^ »^^t immer Sm}>j>en, 
toeld^e ju kfd^iegcn ber Statut ber (Sa(^e na(3^ immctl^in t»eniger 
Uebevlegung tl^eite erforbert, tl^eite ö6er]^am)t jutaj^t. ®egen bie= 
fetten ift ber moralifd^e ©ffeft fd^on attein oft üon ber l^öd^ften 
Scbeutung. Slnberö ifl e« beim iöefd^ießen t)on Sifenbal^njügen, 
toeld^e einer größeren ©efd^toinbigfeit fällig fmb ate Äaüalleriemaffen, 
unb bei 3)am^)ff(i^iffcn, »eld^e ben äCnf^tag öon ©prengflüdEett 
tDenig^ meift gar nid^t 3U fürd^ten l^aben, fonbem, n>o möglid^, burd^ 
SSoflgefd^offe bireft getroffen toerben muffen. 

93eim SSefd^iefen eine« ßifenbal^njugcd toirb man offenbar 
banad^ ftreben, bie 2Raf(^ine ju treffen. S)te ©efd^toinbigfeit toirb 
tool^I immer bie gröfetmöglid^e fein, b. 1^. in einer ®e!unbe etwa 
20 ©d^ritt, wä^renb übrigen« bie Solomotiöen ber Sourierjüge mit 
l^ol^en SRäbcm nod^ me^r ju leiften im ©tanbe finb. S)ie ging* 
jeiten ber ©ranaten geflatten alfo bem 3"8^ 

auf 1000 ©^ritt in 2V2 ©efunben 50 ©d^ritt, 
- 1500 « » 33/4 = 75 

:= 2000 « * 5 « 100 * 

^ 3000 * . 7V2 ^ 150 

* 4000 « ^ 12 ^ 240 . 

- 5000 :* ^ 15 :> 300 « 

3üge öon geringer aBagenjal^I unb auf großen Sntfemungen, 
bie man überbie« ioiefieid^t nid^t genau !ennt, werben immer fd^wer 
3U treffen fein, ba fetten ^tit ju Äorrcfturen übrig fein wirb. -Sn 
SSejug auf bie (Sntfemung würben wir ju folgcnbem SKittel ratljfen. 
' ©d|ä^t man bie (Sntfernung etwa 2500 ©d^ritt, fo ioertl^eile man 
bie ©efc^ü^e ber Satterie fo, ba§ eine« auf 2300, ba« folgenbe 
auf 2400, ba« britte unb öiettcid^t anii ba« i>ierte auf 2500 ©d^ritt, 
bie beiben anberen nod^ nm je 100 ©d^ritt Weiter rid^ten. Äennt 
man bie Sntferhung genauer, fo fönnen bie 3fntcrt)aU« natürüd^ 
Heiner fein, fennt man fie ganj fidler, fo feuern aUe ©efd^üfee auf 
2500 ©d^ritt. Oft man aber über bie Entfernung ganj im Un» 
Haren, fo ^at man auf wenig (Srfolg ju red^nen. 

^ Sejug auf bie 3^^* muffen wir bie ioorl^in gegebenen, 
burd^ bie ®cfd^winbig!eit be« 3wö^^ bebingtcn 3Ä^ten berüdtfid^tigen. 
SBir l^aben alfo nid^t allein nid^t auf ben 3^9 J« rid^ten, ober 
nid^t auf il^n gu feuern, wenn er in unfere SRid^tung fommt, fon» 
bern e« genügt nod^ nid^t einmal, auf einen ^unft gu rid^ten, 
Weldjer um eine jener ^oX^kn öor bem 3wge liegt, üiclmel^r'müjfeu 

14 
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toit fc^on Bereit fein jn feuern, n^enn er nur {ene (SntfernungeH 
erreicht. 

3)a3 9K(^tett erforbert au(^ 3^* «^^ ^ ergiebt fid^, bag »ir 
minbeftenö nod^ 100 ober 150 ©d^rttt bort»eg rid^tcn ntfiffen unb 
jtijar mit ben Äuffäfecn für oben befprod^ene ©d^ußtoctten. Sic 
an ben Sifenbal^nen aufgcpettten ©taugen bcr Siefegra^jl^nlettung, 
bereu 3fntenöaH« im 3)urd^f(!^nitt 100 ©d^ritt betrage«, toerbeit 
witttouittTene ^xtlob\tltt fein. 3)er S^slf^f)ttt ober bcr ©atteried^ef 
töflrbe eine beftimmte ©tauge bqeid^neu unb eine n&^fit ober einen 
$un!t jioifd^en jtoei näd^flen ober äl^ntid^ dte bcit befiintnren, auf 
toeld^eu bte ÜKafd^ine gcfomutcu fein mu§, nm befd^offcn ju »erben. 
6« btirfte pd^ ent))fe|len, bie ganje Satterie in einer ein* 
jigen Sage feuern ^u laffen. fOh 3^'* V^ Äorrefturen t)or ^auDen 
ip, muß ber äugeuMtd geigen. Sei biefem geuer unb Qki barf 
man gett)iß nod^ auf bie SSJirlung t)on ©ijrengfüidten unb bann auf 



pd^ere 93e 
nid^t jtoci 



d^äbigung bcr 2ofomotit)C red^nen. @^ bürfte bann »ol^t 
■ci^aft fein, baß fdbp leidste ©cfc^äbigungen bem S^ge 
l^öd^P ücrberbßd^ toerben fönnen. 

183. Slnbcr« ift cö aKcrbing« beim Sefd^ießen üon ©d^iffen. 
S)amj)ffd^iffe geigen jc^t getoöl^nftd^ il^rc 39cti)cgung^\>orri4tungen 
nid^t mcl^r, ^anserfd^ifl^e Pnb faum für birefte Sreffcr auf Hctncn 
©ntfcrnungcn burd&bringltd^ unb ^oljfd^iffc fürd^tcft eben fo locnig 
ba« äCnfd^Iagcn toon ©prcngftödtcn.*) ^aben toir atfo nid^t Sluö« 
fiäft, ©d^iffe mit bircften S^rcffcrn ju bcfd^icßen, fo fottcn toir lieber 
gar nid^t fd^icßen. Sieben ber SKuhitionöüerfd^tocnbung bürfte eö 
nid^t gering anjufd^tagcn fein, baß SlrtiHcrie burd^ j[ebcn ^cl^ffd^uß 
bireft ben SKutl^ bc^ ^^^'"^^^ belebt. 3P cö nun fd^on fd^toer, auf 
bebeutenben Entfernungen ein jKff Kegenbe« ©d^iff ^n öcrtounbcn, 
fo pnb loir um fo mel^r aufgeforbert, ein fid^ bciocgenbeö mit öotl* 
Per UeberCegung ju befd^ießcn. 

®ie ©efd^toinbigfeiten ber ©d^iffe pnb nid^t fel^r bcbeutenb, 
im aWittcl ber einer gato^)^)trenben SauaHcrie gleid^, bie ßSnge ber=« 
fetten, alfo bie ßtctbreitc ip bagegen jiemtid^ groß, benn Pe betrögt 
in ber 9tegel für Sorbetten, iJ^egatten unb Sinienfd^iffe 80 bi^ 
120 ©d^ritt. 9?el&men loir an, ba« ©^iff g^^e ^on red&t« nad^ 
linte auf ber gntfemung öonf 1000 ©d^ritt, 2000 ©d^ritt ober 



*) fßtan fibcrgcugt pc^ auc^ leidet baoon, mafi ein §ol3fd^tff öu«* 
balten !ann, el^e ed ^um ©tnlen gebrad^t roirb, menn man bte entfpre* 
^cnbcn S3etfptele aud mitfliegen ©eefc^Iad^ten Itep. ^ad englifc^e Simen» 
fd^iff ^Smpregnable" lief 1816 nad^ bem Slngrtff dou Sllgicr mit 268 
ÄugcUöcftcrn (50 beinahe ptfc^cn Sßtnb unb SBaffcr, 3— 68a'öc 6 gug 
unter ber SSafferlfnie) glüaltd^ nad^ (Gibraltar. 
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3000 ®(^ritt. S)tc 24ffcr ®tanatc gcfcraud^t cttoa 2V2, 5 ober 
772 ©ccunben. SBäl^renb btefer 3^it ö)trb ba^ ©ci^tff ad^tmal fo 
ötcl ©d^ritt jurütftcgcn, alfo 20 ober 40 ober 60 ©d^ritt. 

fSktm mir nun abfeuern, inbem bte ©J)ifec be« ©d^iffe« in 
uitfere 3ttd^tung tritt, tt>et(^e mit ber üorfd^rift^ma^igen ©eitemoer* 
fd6ie6ung genommen iji, fo »irb bei rici^tig gefd^öfetcr Sntfernnng 
baö gicl mit Slu8fid^t auf ftii^ere« Sreffen befd^offen toerben börfen. 

35ei ber üorou^efegten Setocgung^rid^tung be« ©c^iffe« toirb 
feine ®efd^»inbigfeit burd^ bie S)eüiatiott unfercr ©efd^offe getoiffer= 
ma^en ücrgrö^ert, inbem bie 2)eüiation gerabe nad^ ber ©eite 
ftattfittbet, lool^iu toir in gotgc ber Setoegung be« ©d^iffeß vorbei* 
fd^iegen fönnen. S)er Einfluß ber SRed^t3a6tt>eid^ung ifl aßerbingö 
burd^ bie ©eitenöerfd^tebung aufgel^oben; fie fann aber burd^ bie 
SEBitterung^üerl^ältniffe leidet t>ergrö§ert toerben, unb be^l^att iji e§ 
gered^tfcrtigt, bei großen ©ntfemungen alfo 2000 biö 3000 ©d^ritt 
bie ©eitenüerfd^iebung ^u t>ergrö§crn nm ein SWag, burd^ »eld^cö 
fie öerbo^Mpelt unb felbft öerbreifad^t toirb. 

©efd^iel^t bagegen bie 93etoegung beö ©d^iffeö üon linfö nod^ 
red^t^, fo ioirb bie relathoe ©efd^toinbigfeit beffetben öerringert unb 
man barf auf allen (gntfernungen ol^ne ©eitenöerfd^iebung fd^ießen. 

184. ÜDenfen tt>ir an bie Saliber ber Süftenbatterien, fo er= 
giebt fid^ balb, baß öon einem Serfotgen be« ©d^iff^ burc^ ätenbe- 
rung ber ©eitenrid^tung gar nid^t bie 9tebe fein fann; benn fo 
lange 24Äer unb 72afer unb nod^ fd^toerere ©efd^üge nid^t burd6 
SKafd^inen betoegt »erben, toirb bie JRid^tung gegen üorbeifal^renbe 
©d^iffe fid^ nur auf ba« SRel^men ber Srl^öl^ung befd^ranfen. ÜKan 
l^at a(fo toeiter nid^tö }u tl^un, afö ba$ S(uge am äluffa^^e auf ba^ 
mutl^maßlid^e ^orbeifal^en ju »arten, nad^bem bie @tet>ation für 
bie i)orau§fid^tttd^e Entfernung unb bie ©eitenöerfd^iebung ol^ne feit« 
Kd^eö SSerrüdEen bc3 ©efd^üfee« genommen finb, unb bann in bem 
SBlomente ju feuern, too ba^ ©d^iff in unfere Stid^tung tritt.*) S« 
ergiebt fid^ l^ierau«, baß bie ©d^iffe burd^ il^re Öetoeglid^feit einen 
großen Xi^di öon bem at& ©etoinn einbringen, loa« fie burd^ il^re 
Uttftotigfeit in Sejug auf S^reffftd^crl^eit tjerlieren. 

3)arau3 ergeben fld^ aud^ einige SSebingungen, »eld^e für 
Äüßenbattcrien ju erfüllen fein »erben, »enn fie ftarfen ©egnern 



*) ©el^r audfü&rltdft bcjprtd^t §err f>auptmann v. 2^eid^mann«ßogtfd^cn 
ha^ ©d^ic^cn aud Äü^en=Sattcrien in »SCnlage oon lüften 'SSatterten" 
(SSerlin 1867, 2. tlufl.). namentUdb ait^ ha& aKcjfen ber Entfernungen. 3m 
®rnfte merben letber bte meljlcn ^ejfungen nur ©d^a|ungen fein, benn eS 
l^anbelt f c^ nie barum, bctfpielämeife einen 2öin!el oon e tma 30 Sö'ltnutcn 
8U meffen, fonbetn 30 SÄ. oon 31 951. ^u unterfc^etben. 

14* 
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unter allen Umflanben getöad^fen fein fetten: 1) fd^toere Sauber 
mit fo ftarfen Sabungen, bag ein treffenber ©d^u§ großen ©d^aben 
anrici^tet — barf man um bie ^altfcarfeit ber SRöl^rc nid^t fd^toere 
Sabungen ontoenben, fo Knnen bie Süjlenftatterien il^re SlufgaBe nie 
mit ©id^erl^eit erfüHen (unter ftorlen gabungen öerjiel^en toir folc^e, 
toeld^e bei öoHer Sluöfüttung'^ beö SSerBrennungöraume« minbeften« 
Yg ©ranatfd^ere Bep^en), — 2) ate Bebeutenbfte bie burd^ bie fo« 
genannte patent -Saffete in Slugfid^t gefleßte SSebienung burd^ Wta^ 
fd^inen, unb 3) bie SSerbinbung ber einzelnen Satterien burd^ etef* 
trifd^e Selegra))]^en. 

Slnl^ang: 

I. S3Jir fönnen e3 unö nid&t »erfagen, folgenbe ©d^ilbcmng 
an^ ein^m 8luffa|e beö $errn $au^)tmattn ©anber^ im Slrd^it), 
Sanb 55, „Sljrtitteriftifdbe ä^jl^oriömen au« bem gcgentoärti^en ame- 
rifanifd^en Kriege" im Slu^juge toieberjugeben: 

„Um 5. ä})ril 1863 erfAien bie aRonitor-glotte ber Unirten 
auf ber JRl^ebe üon ßl^arlefton. ©ie bejtanb auö einer ^an^er» 
gregatte, 7 SWonitor«, einer großen änjal^I jum S^eil l^ol^emer, 
IVLxn Sl^eil gepanzerter Kanonenboote unb tt)ürbe toom Slbmiral S)u» 
^)ont befel^Iigt. 3)iefer ©ee*^j)ebition toaren ca. 20 biö 25,000 
SKann 8anbungdtrU()^>en unter ©eneral Runter beigegeben. "SStan 
tooüte in specie JJort ©umter pm ©dfetoeigen bringen. 3)emge= 
ma^ ful^ren bie 7 SWonitor« unb bie ^anjer^gregatte -Sronflbe«, 
»on benen jebcr ber erjleren jtoei big brei 11== bi« 12jöttige ©e*» 
fd^üfee, bie lefetere aber 18 ©efd^üfee fül^rte, am 7. "äpxii SRittag« 
auf ©d^u^toeite an ba« gort ©umter l^eran unb eröffneten l^ier 
einen Äamjjf, ber in ben Slnnaten ber Srieg^gefd^id^te nid^t feine« 
©leid^en finbet. Äeine ©d^ilberung vermag eine SSorftettung toon 
ber ©eftigfeit be« gegenfeitigen geuer« unb ber ©rogartigfeit biefer 
©cene ju geben, äßäl^renb ber l^alben ©tunbe, in toeld^er bie 
äRonitor« bem üerberblid^en geuer au«gefe^t toaren, jäl^fte man in 
ber SKinute j60 bi« 100 ©d^ug an^ ben 10* unb löäöttigen So^ 
lumbiaben unb ben fd^meren gezogenen ©efd^ü^en ber ßonföberirten, 
unb in ber Zf^at ftnb in ber lurjen 3«it 3500 ©d^üffe auf 
bie ©d^iffe abgefeuert toorben. ®er SSerfud^, bei ben gort« »prbei* 
jufal^ren, fd^eiterte an ben Serrammtungen unb mugte aud^ fd^on 
be«]^alb aufgegeben koerben, ioeil bie an benfelben befinbüd^en 5Refee 
bie ©d^iff«fd^rauben i^rer 8en>egKd^!eit beraubten. S)er Meine 9Ko« 
uitor Soefuf, ber tro^ feiner nur 5^4 B^^^ ftarfen platten bi«, 
auf 500 ^arb« an ba« gort ©umter l^erangefalj^ren toar unb ba«* 
fetbe mit feinen lljöHigen ©efd^üfeen bearbeitete, mußte feine SSer* 
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»egenl^ctt baburd^ Büßen, bag er üon 90 ^roicftilen getroffen, mit 
5 Sofern im 9lum<)f unb burd^fd^offencn Sl^ürmen ju finfen Be* 
gönn. 3)ic SRonttor« l^attcn nur 151 ©(]^üffe öerfenert unb im 
ateöetemcnt 11 IDcffnungcn geBrod^en. ®te Öronflbeö (lljöttige 
platten) toax 60 Bio 70 SKal getroffen toorben, ol^ne Jebod^ jiarfe 
Sef(j^abigungen erlitten ju l^aBen. (äße ©ci^iffe toaren momentan 
unBraud^Bar.) ?[te ©rgeBni^ beö fiam^)fe« fül^ren bie Slmerifaner 
golgenbe« an: 

1) S)ie ©tranb» unb UferBefefiigungen, toeld^e mit 
®efd^ü|en neuejter refp. gezogener Sonfiruftion armtrt pnb, fUtb 
ben ]^i5Ijernen, fo»ie ben gepanzerten l^ötgernen ©d^iffen im flel^en* 
ben ©efed^t üBerlegen. 5Rur bie nad^ bem ©^fiem ber SKonitor^ 
folib tjon Stfen geBautcn, mit minbeflen« lljöKigen platten üer^» 
fel^enen ©d^iffe »erben il^nen auf bie 3)auer getoa^fen fein. 

2) SSertl^eibigen berarttg armirte SBerfe unb ^Batterien »er* 
rammelte gtug^ ober ^afeneingange, fo toerben fle jebe ©d^iff«* 
gattung, felBft bie SKonitorö, öon ber gorcirung ber ^affage aB= 
galten fönnen. 

3) Oft bie ^affage nid^t verrammelt, fo !önnen felBjl bie 
Beften Ufer* refp. ©tranbBatterien ben ^anjerfdi^iffen unb ben Wlo^ 
nitorö bie SJorBeifal^rt ober Sinfa^rt nid^t üertoel^ren. 

4) 4, 5, 6 Bi« 9jößige ^anjer geBen, toie ba« ©d^itffal be« 
Soefu! Betoeift, feine genügenbe ©id^er|eit gegen 10* Bio 15jöttigc 
©efd^offe au« gezogenen ©efd^ütjen." 

3Bie bie Smertfaner bie Slrmirung ber UferBefejttgungen, toeld^e 
ben ^anjerfd^iffen im flel^enben ©efe^te üBertegen fmb, auffaffen, 
jeigt bie oBige ©d^ilberung, xoenn in einer l&alBen ©tunbe ber fioefu! 
t>on 90 ©efd^offen getroffen tourbe. 

n. S)a« Soafianbigfte, xoa« Bi« jefet üBer ben Kampf ber 
©d^iffe untereinanber ober mit ftüfjtenBefeftigungen erfd^ienen, ift ba« 
meiflerl^aft rebigirte SBerf beö ^errn Hauptmann ®raBe: „ÜDie 
Sriegfül^rung an ben SWeere«!üften", (S3erlin, 1865). SDicfe« 33ud^, 
jum großen Sil^eife entftanben au8 UeBerfefeungcn ofpciefler SSerid^te 
unb ©enffd^riften von granfreid^, Snglanb, Slmertfa, entölt bie 
»id^tigften SS^atfad^en unb Srfal^rungen beö Äüjicnfeiegeö, bie Sin* 
fid^ten unb SSorfd^Iage ber erjien äutoritaten ber SSSelt, Begleitet 
burd^ fritifd^e 93emerfungen unb eigene Srfal^rungen eine« feit bem 
Sntjiel^en ber gezogenen ®efd^ü§e mit il^nen »ertrauten Slrtitterijlen. 
(So Bietet ein au^gebel^nte« 33itb be« Kampfes ber aBtretenben unb 
ber auftaud^enben Seiter ber 3been unb ifi baburd^ eine toertl^üolle 
©efd^idfete biefeS Sl^eiteö ber SriegShinjl tjon ^aijcl^an« Bi« nad^ ber 
Kapitulation 'oon (^l^arledton. 
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b. S)a3 ©d^tcgcn t)on ©l^ra^MicI« mit S^itjüttbcrii. 

185. 35ag ©d^tcgcn t3on ®l^ra^)ucte mit ßcitjünber« ift immer 
ate Bcfonbcr« tünftfid^ angcfcl^cn »orben töcgcn bc« 3"f^^^^^* 
l^ongeö con ©ntfcrttung, <Bpxtnflf}'6i)t, 3ntctt)att, SDiffa^ unb Sem- 
l^iruttg. SWan l^at fl(i^ getööl^nt, bicfe fünf (glemente atö getoiffer- 
ma^en burd^ eine matl^ematifd^c gunftion mit bej; SBirlung be« 
©d^uffe« fo eng t)erBunben ju benfcn, bag eö jebem ^Jelbartiflerifieit 
fafi unmögKd^ fein Würbe, im Sam^^fe bie t>ertangtett SomBinationen 
anjuftetten. S« liegt getoig l^ierin ein Orunb für ba« ÜRigtrauen, 
mit toetd^em biefe nad^ unferer SWeinrntg unentbel^rlid^e ©d^ugart 
Belegt ift. greilid^ barf man nit^t au^ ber unüotHommcnen Slrt 
ber Seobad^tung ber S35irfung eineö ©d^uffe« auf bie ©efammt* 
tüirfung mel^rerer ©d^üffe fd^Iiegen. @3 mag anflog erregen, »enn 
tobe e8 augfprec^en, aber tt>ir glauben bie Semerfung gemad^t ju 
l^aben, baß biejenigen Srigaben, toeld^e bei il^ren SJcrfuc^en am 
toenigftcn ängpiid^ bie Siid^tung unb S^m^)irung geänbert I^aben, bie 
bcften ©efammtrefultate erhielten. S35ir ^ben nämlid^ l^ier in er« 
l^öl^tem SWaße mit ber natürlid^en ©treuung ber ©cfd^offe 5U red^- 
nen. Offenbar unterliegt bie gfugbal^n ber ©l^raipnel^ toor bem 
©^)reng^)un!te benfelben ®efe|en, toie bie ber nid^t cor bem Sluf* 
fd^fage fre^jirenben ©efdboffe, b. 1^. bei ber aufmerffamften Sebie» 
nung toürbe baö nicbt gef})rengte ©efd^og nid^t genau ben SBeg 
eine« SJorgSngerö mad^en. SDaju tritt bie eben fo natürlid^e SJer* 
d^iebenl^eit ber Srennjeiten ber ßönber. gür un« enttoidfelt fid^ 
barau«, bag e« unfere Sfufgabe ift, bie ©renjen ber l^inreid^enben 
SEBir!fam(eit gu beftimmen, ä^nlid^ tt)ie bei ben ©ranaten, unb in* 
nerl^alb biefer (Srenjen ben ©influfe jeber SSeränberung t)on 2tuffa^ 
unb SEempirung ju beobad^ten. SEBir fpred^en loorKupg nid^t ücn 
ber SKögtid^feit ber Seobad^tung, fe|en toielmel^r genaue Senntni§ 
ber Entfernung unb ber glugbal^n üorauö. 

SEBürbe baö ©]^rapneI-®cfd^og nid^t in ber 8uft gefprengt, fo 
mü§te eö ba« ^xd in berfelben SBeife treffen, »ie bie ©ranate; e« 
müßte a{fo unb gtoar toegen öietteid^t grBßerer ©etoid^töbifferenjen 
günftigften gatt« ben für te^tere gefunbenen SrefffSl^igfeitÖgrenjen 
unterliegen. SBir »ürben aud^ l^ier öon einer mittleren unb einer 
etttja viermal fo großen totalen ©treuung fpred&en muffen. S)ar« 
aud toürben fld^ biefelben Sorrefturregeln ergeben, toie für baö 
©d^ießen üon ©ranaten, b. b- ber Suffa^ toürbe nur bann ju 
Äubern fein, »enn 3lu«ftd^t üorl^anben ift, burd^ bie Henberung 
töirftid^ bie gange S;reffergrup<>e ju t)erlegen. OebenfaD« fielet man, 
baß bie <B^xapntU naturgemäß eine ©treuung geben, toetd^c jtoifd^en 
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100 bi« 200 ©d^ritt Kcgt. ©a« ©cfd^og d« fo^c« errctd^t a6ct 
baö B'^'f "^^t> ^^ ^i^^ iw tintm um ba« ^ntcröaU t)or bcm 
3iele in ber glugBal^n Kcgcnbcti ^unltc^ tocld^er um bic ®))rcugs 
l^öl^c üfcer bcm ^orijontc liegt, gcf^)rengt. 3)cnfctt »ir bie 3^«^« 
genau gleiti^mafeig, fo totrb nadj ber Il^eortc tjom ©d^toenfen bcr 
Salinen baS 3ntert>an fotttoal^renb glcid^ fein. SBir fßnneu un8 
alfo an bie bejügüd^e ©teile eine unbcgrenjte ©d^ciBe fe^en, toeld^e 
aUe ©^)rengpun!te ate 5rreff))un!te entl^tt. ©pred^en toir Beifj)iete== 
»eife üom kolitn^Q'Stt , fo werben »ir auf biefer ©d^eibe auf 
1000 ©d^rttt Sotaipreuungen üon mtnbejlcn« 6,5 guß (4. 1,6), 
auf 2000 ©d^rttt öon 20 guß (4. 4,8), auf 3000 ©d^ritt atfo 
gctpig öon 50 Bi« 60 guß erl^alten. auf 1000 ©d^ritt Betoirft 
Vi6 3«>n Sluffttfe eine SSerlegnng bc« Srcff))unfte« t>ou 1,8 gu§, 
auf 2000 ©d^ritt üon 3,7 gufc auf 3000 ©d^ritt öon 5,6 gug. 
SDiefe brci 3^W^« P«^ i» ^^^ @treuung«^5]^en mcl^rmal cutl^atten 
b. 1^. t)on geringen SfuffafeüerSnberungen ifl toenig (Srfolg ju et* 
toarte». ©ei auf 2000 ©d^ritt bie t^eoretifd^ rid^tigc ©^}reng]^öl^c 
ettoa 24 guß, fo toirb nad& ber eBen gegeBenen ©treuung^l^öl^e ber 
ticffte ©)>rcng)>unft nod^ 10 gug tiefer, alfo auf 14 gu§ ^öl^c 
liegen fönn^n, ber l^öd^ße tttoa auf 34 Bi« 40 gug. @d ift ge^* 
töig nid^t ju erloarten, bag man auf ber ßntfemung tocn 2000 
©^ritt unterfd^ciben Knnc, oB ein ©j)rcngj)unft augerl^alB biefer 
©renken, 14 Bid 40 gug ^if)t, liege, tooBei j|a nod^ aBfoIut rid^« 
tige Srennjeit toorauSgefefet tourbe. 5Wod^ toenigcr ifi eine fold^ 
93eoBad^tung auf no^ größeren (Entfernungen ^u ertoarten. 

3)araud folgt für vin^ bie Slufforberung, nad^ SdtßgKd^feit 
und ))on ber 9!ot$n)enbtgIeit ber genauen Senntnig ber (Entfernun- 
gen unb bed @eBraud^ed bed flreng rid^tigen ^uffa^cd frei ^u mad^en. 
S)enn Betrad^ten n)tr bie golgen ber $^l^enfireuungen Bei ber nod^ 
feflgel^altenen^ ^orauiSfe^ung t>on ber Stid^tigteit ber 2^empirung. 
®iefe lem^irung tourbe Beftimmt für 80 ©d^ritt ^ntewjafi; Snter« 
'oaU ifi aBer nid^t bie Entfernung bed ©)>reng))un{ted t)om ^nbe 
ber glugBaljin, fonbern bie ^r bie glugBal^n burd^au« gleid^gfittige 
(Entfernung biefed ^unfted t>om ^idt. 

186. S)ie Sl^etld^en bed ©^ra^neld, ©)>rengftüdEe unb ^tü^ 
&igeln, Breiten fid^ nad^ ber @))rengung aud in golge tl^eite ber 
©j)rengtabung tl^eite ber SRotation, unb Bitben ben ©treuungdfeget 
beffen oBerfie unb unterfie Sinie nad^ ber geBrSud^tid^en ^nnal^me 
einen SBinW »on cttoa 20® Bilben. ©eien biefe Sinien (gigur 97) 
ab unb a c, toal^renb a d bad (SnbftiidE ber glugBal^n Be^eid^nen 
möge, ©ie mittleren (Entfernungen geBen (Sinfalltoinfel »on 6 ®rab, 
unb biefer SinW »firbe Bei 80 ©d^ritt 3nteri)att na^ ber SBinM^ 
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taBcttc chtc ©freitgl^ö^e üoti ungcfäl^r 20 %n^ erforbem. 3|i nun 
nad^ ber tjigur bcr aSSmfcI a d f = 6 ®rab unb b a d = 10 ®rab 
(bcr ^atbt Äegctoinfet), fo totrb a b f etwa 10^ + 6» = 16 ®rab. 
(Sctrad^tct man a d ate gerabc, fo fatrn baö anif mit ber fletlc* 
rcti a b gcfd^cl^en.) üDer Spöi)t t>on 20 fjwß unb bcm SBinfel 
16 ®rab entfjjtid^t eine Sänge öon ettöa 30 ©d^rttt, b. 1^. bic am 
filtjeften ge^enbert ffugeltt toerben ungefähr 80 — 30 atfo 50 ©d^ritt 
üor bem 3^^^^ auffd^Iageti. S)ic Sinie a c barf man offenbar nic^t 
ate grabe anfeilen ^ toett fte bann ben 93oben nie erreid^en loürbe. 
Um fld^ eine SSorfieOung t>on tl^rer i^orm ju mad^en^ mügte man 
ben letzten Sl^eil ber normalen Sal^n burd^ bie für bic S^tiimmi 
t)Ott glngBal^nen o6en gegebenen SKittet barjleßen, unb bann o6er* 
1)(di beffetfien ijieHeid^t ben Sntfernungen ^proportional für einen 
SBinM üon 10 ®rab bie ^öl^en ber äugcrflen ©treumtgSlinie auf* 
tragen*), »a« natürlid^ ein nnöoHfommene« üRittet ijl. 

«uf biefe SBeife toürbe fid6 bie ®renje be« Äegete ettoa 300 
bi« 360 ©(^ritt**) über ben 3ieti>ttnlt l^inau« erfhctfen. & finb 
leiber feine Serfnd^e angefteöt, toeld^e biefe Sluöbel^nungen genauer 
beftimmen: pe liegen pd^ üieHeid^t au^fül^ren bnrd^ ein ©d6ie§en 
über eine frifd^ befrorene ©d^neebedfe, »obei man aud^ beutlid^ feigen 
»ütbe, ob ber Äegel l^ol^I ijl. SSerbinben »ir mit biefer SSorfleHung 
bie üon ber ©treuung ber ©j3rcng}>ttnfte auf ber fie entl^attenben 
©d^eibe, unb jioar tooKen toir annel^men, biefe ©treuung betrage 
im SDlittel ettoa ± 10 gug; bem üorl^in gefunbenen SBinlet toon 
10 ®rab entfprid^t für 10 gug eine Sauge öon 15 ©d^ritt, b. 1^. 
bie am fürjeften gel^enben Sugefn faQen ftatt 50 ©c^ritt je^t ettoa 



*) ®tgentlt(^ mü^te mon bic glugboBn einer Äugcl geid^ncn, beren 
ßlcoatlon 4 ®rab (lO«— 6^) unb bcrcn Önfanjögcf^njtnbtgfett ungefähr 
gleid^ ber ®nbgef(^n)inbig!eit bed ©l^rapneld fem mürben. 

**) aWan erl^ält bei fold^en SntcroaUen nod^ S^rcffer, aücrbing« fojl 
mirlungdlofe. 
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65 ©d^rttt öor bcm 2^tk; cfectifo unbcbcutcnb toirb bic SJcranbc* 
tung bc^ »citcftcn Sluffd^fagc^ fein. 

187. ^ictin liegt, ba§ e« Bei rid^tiger 5CettH)irung üon fel^r 
geritigem ßinfluffe ijl, ob man ben aBfoIut ri(i^tigen SCuffafe l^at 
ober nid^t. S)er äuffafe fann afcer bod^ ju gering fein b. 1^. man 
tonn Oefal^r laufen unter ben ©d^üffen foI(^e ju erl^atten, toefd^c 
»er ber ©))rengung auff dalagen, »eid^e alfo ate ©]^ra^>nete gar 
nid^t 3ur SBirfung fominen. ÜDa« ijl ber ^att, »eld^er immer ju 
t)ermeiben ifl, unb be^l^alB giebt ber eben enttoidfelte ©afe bie Stuf« 
forberung: 3jl bie Entfernung be« ^itlt^ befannt, fo 
barf ber für biefelbe toorgefd^riebene Sluffaft niemal« 
üerfleinert »erben.*) (S3 wirb nämlid^ t)orIaufig ridbtigeö 3n* 
terüatt t)orau«gefefet.) 

188. Um anä^ ben Sinflug ber. SSrennjeiten beurtl^eilen ju 
Knnen, töoHen nsir bic $erjleßung Don ©]^ra^)net@dbu§tafefn ein« 
fd^aüen. 3>er Sluffafe ober bie Stoation toirb tt)ie bei Oranaten burd^ 
nid^t jum ©^jrcngen gckbene ©efd^offe ermittelt; e« ifl aber erllär* 
üd^, ba§ man nid^t üon öorn l^erein mit rid^tiger Sem^irung 
fd^iegen tonn. Wtan fönnte atlerbingS bie f^Iugjeit genau bered^nen 
unb banad^ ben 3ött^ci^ tem^)iren. 3)a« ift aber nid^t einmal nötl^ig, 
um bod^ eine genaue ©toto ju erl^alten. fjür »erfd^ieben fd^»ere 
©efd^offe \>ttf)alUn fid^ bie t^lugjeiten auf gleid^en (Sntfemungen n)ie 
bie Duabrattüurjeln ber @txoi^tt, SKan fennt bie glugjeiten ber 
©ranaten, alfo barau« bie ber ©]^ra^>nete filr gleid^e gabungen an= 
näl^emb genug. Slu^crbem tjerl^alten fid^ bie ^Jlugjeiten nal^el^in 
toie bie dntfemungen. $iernad^ bcftimmt man bie SEemjjirungen 
oberfläd^liti^, unb fd^ie^t nad^ bejiimmten S^zUn auf Entfernungen 
t)Ott ttcoa 600, 1200, 1900, 2400, 3000 ©dbritt. ®anj unbe= 
filmmert um bie SäJirJung erfennt man auö beut j[ebe«maligen 3nter= 
»aß jlebenfaH« bie Entfernung öom ©efd^üfeftanbe bi6 jum ©preng* 
^>unÖe 3. S. beim 24ffber finbe man für eine ©d^eibe 

auf 600 ©(feritt bei 1 Vs ©ef. 2ettt|5irung ba« ^ntcrtjatt 100 ©dbritt 
1200 „ „ 3% ,, ,, ,. 50 

1800 „ „ 5V8 „ „ ,, 100 

2400 „ „ 8V8 ,, f, ff min. 50 „ 



ff 

ff 



- *) S)urd^ blo^c Sluffalücränberung mirb ha^ SntcroaU ntd^t gcän* 
bert; benfcn mir bei 2000 ©c^rltt = 4800 gu^ Slbclffc eine g)rbtnate 

öon 40 gu^, fo mtrb bic oerbtnbcnbe ^npotl^cnufe = V48002 + 40» 
= 4800,1 gui 
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SDarau« fielet man, ba§ für iVs ®et bic SSrcnntocite 490 @d^rttt 

.. 3ys ,, ,, 1150 ,, 

n öVs ,, „ 1700 „ 

.. 8% ,. ,. 2450 ,, 

beträgt. (50lit minus Bejctd^nct man uämKd^ ba« 3ntert?aH, »et 
d^eö bei einem 3*^^^^^ l^inter bem 3^^^^ K^Ö^O 

S)ie ^txU unb (Sntfernunggjabten toerben ate Slbciffen unb 
Drbinaten anf einen ©itterbogen getragen, unb bie bejeiti^netett 
fünfte tüerben burd^ eine Äurüe üerbnnben, »eld^e je^jt für }ebe beßc« 
Bi^e Entfernung bie 53rennjeit ergtebt, f olgtid^ aud^ für jebe SW^^tfer* 
nung toeniger 80 ©d^ritt (ba^ erfal^rung^mäßig für bie ÄugelauS- 
breitung günpigjte 3ntert)aH). 6^ ift natürttd^, ba§ bem Ontcröatt 
üon 80 ©d^ritt nid^t immer genau eine a[d^let*©efunbe entfprid^t. 
SKan wa(;tt nun baS näc^filiegenbe äCd^tel, unb er^tt baburd^ einen 
©runb, baß fclbft baö tl^eoretifd^e -SnterüaH nid^t immer genau 
80 Schritt beträgt, ©treng genommen müßte in ber ©d^ugtafel 
neben jeber befonbcren S^empirung ein befonbereS 9nteri?aII gefegt 
»erben. S)ie SSeftimmung ber ©^rengl^öl^e gefd^iel^t boburd^, ba§ 
man fid^ bie gtugbal^n gejeic^net beult unb bie Drbinate be8 80 
©d^ritt Kr^er liegenben fünfte« beftimmt. 3)a3 g^fd&ic^t fel^r be« 
quem, \x>tym man <ivi^ ber (Srl^öl^ungö' ober Sluffa^furöc [bie 
80 ©d^ritt entf^)red^cnbe Sluffa^bifferen^ burd^ bloße« ^[blcfen er* 
mittelt unb baburc^, toie frül^er gezeigt, bie Drbinate bcrcd^net. 
SBir \o&tn in ber ©d^ußtafel felbft alfo einen geringen ©runb 
für baö Stbtoeid^en beö antetoaü« J)Ott 80 ©d^ritt. S)ie SSrenn- 
feiten ober öielmel^r bie in gleid^en ^txitn öerjel^rten Steile ber 
3ünberfa|fäute finb aber au§ nid^t genau gleid^. (S8 fomraeu 
3nterüaÖberfd^ieben]^eiten bi« ju 100 ©d^ritt i&or unb in loenigen 
gättcn aud^ nod^ barüber. 3u '^^'^ ©treuung ber ©efd^offe auf 
einer »ertifalen ©d^eibe gefeilt fid^ alfo bie ©treuung ber ©<>rettg« 
)>unlte nad^ ber Sängenrid^tung, iebod^ beibe t>on einanber unabf^ängig. 
189. Sd fragt fid^ nun, ob ber üorl^in für bie Sluffafebe.« 
l^anbtung entto>ide(te ©a| ie^t )u t)eranbern ift? @$ l^anbette ft<]^ 
barum, man bürfe ben üorgefd^riebenen Sluffafe nid^t toerHeinern. 
SDenlen toir un3 bie niebrigfl gel^enbe ^al^n unb barin juuäc^ji ein 
fcl^r (urje« 3ntertoatt, b. 1^. einen ©})rengj>unft, »eld^er noc^ l^inter 
unferer gebadeten ©(^eibe liegt, fo »irb getoiß bie ©efal^r üorl^an* 
ben fein, baß ba« ®efd)oß ben Srbboben i)or ber ©j)rengung er» 
reid^t, alfo verloren gel^t. jj)en!en toir aber ein fel^r große« 3nter» 
»aH, fo »erben bie über bie mittlere 83abn ftd^ erl^ebenben Sugete 
ba« 2^^i unjioeifel^aft in großer 2>^^ errreid^en unb ber niebrigfl 
gel^enbe ©d^uß »ürbe ))ön bem l^öc^fi gel^enben fid^ nur baburd^ 



-■■* 
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untcrf (Reiben, bag bic unter bcr mittleren Sa^ ^di Befoibenben 
Äugeln 6ei bem erfleren einige ©d^ritte frül^er auffd^Iagen. 

§iernad^ glauben n>ir un« ju f olgenbem ©d^Iuffe fcered^tigt : 

3fl bie ^itUnt^txnnnQ fcefannt, fo forrigirt man 
im allgemeinen gar nid^t ober, toenn riötl^ig, nid^t an« 
bcr« ald \>vixä} Vergrößerung be« Sluffatjeö unbSJerrin* 
gerung ber Sem^)irung. 

190. Die toeit töid^tigere grage Betrifft bie Sel^anbfung be« 
©]^ra^)nelfd^uffe« im (SrnftgeBraud^. 2)ie Seo6a(i^tung beö ®j)reng* 
!punfte3 ip Beim ©d^ießen aii^ i5^pwng«gefd^ii(jen , too ber Dfftjier 
bic ffintfernungen fcnnen muß, tool^t mögtid^: ba« ifl aBer im ffelbe 
gctöig nie ber gaö. ® ifl barum ju Bcfj)red^ett, toie man fid^ ju 
öcrl^aften l^aBe, töcnn man bie Entfernung ungefal^r !ennt, benn 
ganj öl^ne Sln^It ifl iebe« ©(Riegen an^ ®cfd^ü$en, tocnn e« nic^t 
afejtd^tlid^ beö DonnerS tocgen gefdbiel^t, SSerfd^menbung üon SKuni* 
tion* änbererfeitö ift e« Befanrit, toie fd^toer bie Seurtl^eilung ber 
@utfemung fd^on Beim ©ranatfd^icgeii ift, »o bod^ eine t)iel größere 
Jftaud^tootte entfielet, al« Beim ®]^ra<>netfd^ttffe. e« ifl SSorfd^rift, 
üor ber ätutocnbung ber @]^ra}>nete fid& m^t ©ranaten einjufd^ießen. 
S35ir tootten alfo üorau^fcgen, bie Entfernung fei und Bi« auf 
(Sd^&feunggfcl^Ier t)on etwa 100 ©d^ritt Befannt. S« fd^eint üBri* 
gen« jtoeifel^aft, oB man auf großen (Sntfernungen unterfd^eiben 
fann, oB ein fel^r l^odbßegenber ©^jrengpunft öor ober l^inter bem 
3tde liege. 3m festeren ^aUt i)at ber ganje ^ifu^ feinen S^td 
itnBebingt toerfel^It. SBürbe man {el^t ben Sluffatj emiebrigcn? Un* 
Bebingt barf bie« nid^t fofort gcfd^el^en, ba bie ju große (Sntfernung 
nic^t aHein burd^ ben äuffafe Bebingt, fonbern burd^ eine ju lange 
SEem^)irung erreid^t toirb. 

SBenn toir juerji atfo bie Sempirung üerfilrjen würben, fo 
toürbe ber ©})rengpunft in bet SSal^n rüdhoärt« alfo axtä^ auftoärt« 
gelten. SBir tootten unterfud^en, toie toiel in einem Befonberen ^aUe 
biefe ©rl^ö^ung be« ©prengj)un!tc« Betragt. 3)en!en i»ir un« ben 
©^rengpunft S ber SSa^n toon 2000 ©d^ritt (JJig. 98) an feiner 

gtg. 98. 




rid^tigen ©teffe mit 80 ©d^ritt ^nterbatt, fo toirb feine $ö^e 
Beim Gffber mit 1,4 Ä 21 fjuß Betragen. SScrfürjen toir je^t bie 
lemjjirung nm 100 ©d^ritt, fo erl^alten »ir ben ^unft P, toeld^em 
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eine Drbinate P Q bcr ^(m)fibaS)n mi^pnift, btc an^ bcr Sluffafe» 
biffcrcnj 2 IIV2— 26V2 = Vie Sott auf ber entfcmung 1820 ©d^ritt 
glcid^ 5. 7,1 = 35 ^n% 14Va g«6 l^ßl^cr aö S gcfunbcn toirb. 
©n ^öl^cnuntcrfd^ieb üon 14 gug »erlegt ben Sluffd^Iag ber am 
»ertcften gel^enben Äugeln um toentge ©d&rttte; ba§ SRefuItat totrb be3* 
l^alb fafl ganj baffette fein, afö toäre mit ber SSerfürjung ber lem^i^ 
rung anä) bie §i51^e be« ©jjreng^junfte« burd^ SSerHeinerung be« Sluf^ 
fa^eö »ertingert »orben. SBir leiten fo aud^ ben ©at^ ab: ftennt 
man bie Gntfernung uugefäl^r, fo änbert man ben Sluf^ 
fag l^öd&flen« nad^ auftoärt^, bie SCem|)irung aber barf 
öerlür^t ober verlängert »erben, toenn im Unteren 
galle nid^t ein Sluff(|lag cor bem Sre^)iren ober ein 
Ue6crfd^ie§en be^ geinbeö ju beforgen ift. S« fragt fld^ 
nun, in loeld^en ©renjen bieö gefd^el^en !ann. 

191. aBenn man bie Entfernung gar nid^t fennt, fo ift e8 
burd^ bie im SlKgemeinen immer nur geringe ©l^ra^nctStu^rüjtung 
fd^on geboten, biefe ©d^ugart ganj ju »ermeiben, betoor man bur^ 
anbere iDiittel fid^ orientirt l^at. So !ann nun ber ^aU eintreten, 
ba§ burd^ unfere eigene ober burd^ bie Setoegung beö geinbe« bie 
(gntfemung geanbert toirb. SBir würben bann »orfd&Iagen, Äor* 
refturen nid^t unter 100 ©d^ritt anjutoenben; unb c^ ifl 
©a(^ feft^ul^aßen: Sei Slenberung ber (Sntfernungen ge= 
l^örenäuffafe unb SEem^irung ber ©c^ußtafel ftet« notl^* 
»enbig jufammen. 

fjür bie üielen befonberen, SSerl^ältniffe eine« Sriege« laffen fid^ 
natürli^ nid^t alle ©etaitbeflimmungen borl^er fo mad^en, baß fie 
immer unbcbingt ri^tig fein müßten. SBir l^aben un3 j. 35. nur 
auf bie SSeobad^tung t>om ©efd^ütjftanbc Bejogen, toarum foHtc e« 
aber in einjetnen ^Jäflen nid^t möglid^ fein, baö 3nterüall feitlid^ 
ju beobad&ten? Unter fold^en Umftanben »irb man fid^ ja leidet 
über bie 9?ot]^tt)enbig!eit einer Sorreftur nad^ biefcr ober jener 3tid^* 
tung in^ Slaxt bringen !önnen. 3)ie ©d^ußtafeln ergeben bann, 
baß Vs ©efunbe S^enH)irung mel^r bhi ©^jrengpunft burd^fd^nittlid^ 
30 bi« 40 ©d^ritt »ortoärt« bringt ober ba« Sntertoall »erfürjt unb 
umgefel^rt. 3)ie toom Sluffage unab^ngigen 2Iem})irung8anberungctt 
Knnen fid^ alfo um y» ©efunben auf= ober abtoärtö bewegen. JKad^t 
man aber Slenberungen üon % ©c&tnben, fo ift bag ein »irflid^e« 
SSeränbern ber (Sntfernung, auf toctd^e man fd^icßen toitt, unb e§ iji 
be^l^alb erforberüd^, anä) ben entfj>red^enben 3luffa^ anjutoenben, too« 
bei toir Jebod^ toieber barauf l^intoeifen, baß man bei SJerWrjungcn 
ben ©jjrengpunft »ortl^eitl^after l^od^ läßt, al« i^n ju fel^r erniebrigt. 
3jl nun eine feitlid^e Seobad^tung aud^ mögtid^ unb baburd^ jugteid^ 
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btc ÜKögtt(^!cit »on Äorrcfturcn gegeben, fo toitt e« für ba« aHge* 
nteincrc 33ilt) aber fd^einett, ate toäre e« tütd^tiger, jtd^ eine SSor== 
jieKung för bie Säeobad^tung toom Oefd^ü^ftanbe an9 ju mad^en 
unb btcjenigen JJatte ber Sef|)re(]^ung ju unterwerfen, toel^e für 
btefe Seotad^tung »jentg 9lu«fld^t loerf^red^en, toie töir eö l^ier 
getl^an l^aBcn. Dtefe fjaße jtötngen eben, ntögttd^ft toentg ju 
lorrigtren. 

S)ag Sorjiel^enbe fcejtel^t fid^ toefentltd^ auf ben ©ebraud^ ber 
Slrtttterie im gelbe. SBenn e3 im geflung^ftiege um ein birefte« 
Sefd^ießen be^ Selagererö ober anbererfeit« ber l[udfantru)))3en fid^ 
l^anbett, fo ifl fein ©runb fid^tbar, toeö^Ib bicfe ©d^ugart ,t)iel 
(penibler ju bel^anbeln fein foHte, atö im gelbe; man loirb nur bie 
ßntfernungcn fidlerer fennen unb beöl^alb nod^ toeniger ju Sorref* 
turen aufgeforbert fein. 

192. Slnbere 9tüdffid^ten erforbert aber ber inbirefte ®(iivi% 
für »eld^en e« lein ^ntertjall giebt. 3)a« ©efd^oß foß fen!red^t 
über ber inneren Srete ber bedfenben 93rufttoel^r fre^iren unb jtoar 
in ber ^öl^e tjon 6 gug. S)ie ©d^ußtafeln ftnb be^l^alb fo ein= 
gerid^tet, ba§ ber (Snb^junft ber SSal^n in ber Äretc liegenb ange^ 
nommen unb bann um 6 gu§ aufnjärtö gefd^toenft njirb; ber 
®^)reng}3unlt fott bann genau mit beut Snb}3un!te biefer SSal^n ^u^ 
fammenf allen. SBenn atfo' bcif^>ietetoeife für ben bireften (Bd^n^ 
2000 ®(^ritt beim 24ffer einen Sluffafe t)on 12yi6 3oÖ »erlangen, 
fo gel^ört berfelbe 9luffafe ju ber @ntfernung ber bedfenben 33ruft- 
tDel^r üom ©efd^üfeftanbe gleid^ 2000 ©d^ritt. S)er gnb))un!t fott 
aber um '6 gu^ gel^oben »erben, unb ba Yie 3*^^ auf 2000 ©d^ritt 
eine SJeränberung öon 2,6 gu§ l^erDorbringt, fo tjl ber Sluffa^ um 

-— = 2 ©ed^jel^ntel ju üermel^ren — toa« in ber ©d^ugtafel fd^on 

gefd^el^en ifl. Sei berfelben Entfernung »erlangt ber birelte ©d^u§ 
6% ©ehtnben Sem)3irung für 80 ©d^ritt ^nterüatt. 35a Ys ©e* 
!unbe ben ©J3rengj)un!t burd^fd^nittüd^ 80 big 40 ©d^ritt »erlegt, 

80 

fo toirb bie i£emj)irung be6 inbireften ©d^uffeg um j^ = 2 3ld^tel 

©e!unben burd^fd^nittlid^ vergrößert — njaö ebenfatt^ in ber ©d^uß* 
tafel fd^on auögefül^rt ijl. 

S)ie Orenjen für bie S33irffamfeit beö inbireften ©d^uffeg be? 
ftimmen fld^ offenbar baburd^, ba§ man mögtid^p nal^e l^inter bie 
Srufttoel^r, aber nie ba»or treffen toitt. ©ag verfielet ftd^ aber 
t)on fetbft, ba§ e^ nid^t möglid^ fein toirb, ben ©^)rengpunft abfolut 
über ber Srete ju legen. S)a« ^e^iren toirb alfo »or ober l^inter 
berfelben gefc^el^en (biefe Slu^brüdfe auf bie SRid^tung »om®efd^üfee 
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ani Belogen). Siegt ber ®))reng))ttnft leintet ber firete, fo f^cA man 
etgetttltd^ bad ^xd )otrfmtg6(i>d üBerfd^offen unb barf neben bem 
gufäQtgen S£teffen rücftoörtd fiel^enber ixnppm nid^t anf bte (Sr« 
reit^nng be3 näd^jien ^\s>tit^ rcd^nen. 

Siegt bagegen ber ©jjtengf unft t>or ber 83rufh»e^r, fo ijl ent* 
n)eber ber @d^u| günftig, toenn bie Sprengung l^od^ genug gefd^al^, 
ober er Bringt ein^n Sebeutenben Sil^eit ber ©treu))artifel in bie 
Srufttoei^r felfcfl unb ijl bann t)erIoren. ® ergtebt ^ barou« 
bie fd^on oben gefunbene Siegel: äuc^ beim inbireften ©l^ra)3= 
nelf(iuffe, »o bie Entfernung befannt ift^ l^fite uianfic^ 
öor Sorrelturen, toefd^e bie Siem^irung verlängern unb 
ben ©^)reng^5unft ju tief legen, ober: 3jl bie Sntfernung 
belannt, fo toirb ber Sluffafe nur auftoärtö, bie SCent^i= 
rung nur rüdttoart« geänbert. 

äug bem Vorgetragenen fd^eint man fd^üeßen ju bfirfen, bag, 
obgleid^ bie ©efunbentempirung bie allein naturgemäße x% eine 
SEempirung auf Entfernung für bie ^raji^ tjollfommen 
l^inreid^enb ift. SQSeniger fd^eint bieg bev ^aU ju fein bei ber 
Sluffafttem^jirung, iocil man burd^ bie bann bebingungglofe S^f^m* 
mengel^örigfeit oon ?luffafe unb Sem^jirung bag Sorrefturmittel für 
bie ©iprcngl^öl^e an^ ber $)anb gtebt. ®efe)jt, bag ©efd^oß fd^Iage 
Dor bem fircpiren auf unb man fommanbire mel^r äuffa^, bann 
xoirb ber Sanonter aud^ mcl^r Sem^jirung nel^men, unb bie S^'fl^ 
ijl toal^rfd^einlid^, baß ber ®d|uß wicber in ben ©anb ge^t. 

193. SBir l^aben bigl^er nur bie ©eftattung beg ©l^rapnct 
fd^uffeg im Singe gel^abt, ol^ne oon ber Äraft ber cinjelnen ^artifel 
ju f^red^en. ^m SDtomente beö Äre})ireng toirb jeber einjelne Jl^cif 
ungefäl^r bie ©efd^toinbigfeit beg ganjcn ©efd^offeg l^aben, unb bie^ 
jenigen Äugeln unb ßifenftüdte, toetd^e balb bie Erbe erreid^en, be* 
fitzen nad^ aßen SScrfud^en eine fot(^c Äraft, jeben getroffenen SRann 
unbebingt außer ©efed^t ^u fefeen. 

®aö finbet and} nod^ bei benen ftatt, toeld^e 200 ©d^ritt 
loeiter gelten — ob eS aber bei ben nod^ toeiter gel^enben ber f^att 
iji, bürfte nad^ Ärieggerfal^rungen fraglid^ fein.*) ÜDie am hjeiteftcn 
gel^enben ^artifel öerüeren alfo an lebenbiger Äraft in einem fold^en 
SWaße, baß xoir auf il^re SBirffamfeit nid^t öiel ju red^nen l^aben. 
SBare ba« nid^t ber gaff, fo loürbe eö am bequemten fein^ ganj 

*) 3n Dcjlcrrctt^ ocrlangt man oorft^rlftfimä|tg immer SntcroaH« 
von menigen ©ci^ritten, fd^ie^t alfo fletd mit gu langer ^empirung unb 
jmar meift gu bodb, metl man ^o6^ ben ©prengpunft oom ©efc^ü^e aud 
feigen TOtH. aBtrfiic^c X^reffcr fönncn ntc^t bcfonbcrS mcl^r mtrfen qI« 
Granaten. 
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unBeffltnmcrt um bic ©rBße beS SntcröaH« bcn 5?eittb ju üBcr* 
fci^ilttcn. !Dtcfcr ©runb ätoirtgt un« aber, bo« 3tttcrt)aH 6t« ]^ö<i^« 
fien« 200 ©d^rttt »ad^fctt ju taffcn, o6g(cid) bei noc^ gtoßctcr 
Entfernung bc8 ©}>renfl)3unfte« nc(i^ eine große ^ai)l üon ftugctn 
baö 3^^^ erretd^t. 

SBhrb aber eme Batterie angegriffen, fo !ann t9 feine noixh 
faniere SScttl^eibigung aU bte bur^ ®l^raj>nete geben, unb jwar 
tDürben »ir. üorf(i^Iagen : SD?an bergeube ba« ©l^rapnct nid^t 
auf ju großen Sntfernungen, fonbern befd^ießc bi« auf 
^nfantertefd^ußtoeite, alfo etwa 700 bt« 800 ©d^ritt, 
ben anrödfenben f^einb mit ©ranaten, bann aber mit 
fcflftel^enbem äuffa^e t>on 2 3^11 bei ber langen, 13*^1^ 
bei ber furjen ©ifirlinie unb mit ber Sem<>irung einer 
©efunbe. 

3)iefe ^df^kn entf^)red&en ber Entfernung V)on 500 ©dftritt 
unb bie ©^)rengPüdfe toerben ben Singreifer unfel^Ibar in SSertoir* 
rung bringen. Slud^ bei größerer Ställe brandet man ben 
Äuffatj nid^t ju änbcrn, aber man njenbet bie Sartatfd^* 
tem)>irung an. 

194. hierbei l^aben toir nod^ einen SSIidf 
ju werfen auf bie fcitlid^e Slu^breitung ber 
©prengjpartifeln. 3ji ber Segetoinfel 20 ®rab 
unb benfen toir in i^igur 99 bie l^orijontafe 
^rojcftion ber normalen glugbal^n, fo toerben 
a c unb , a d bie 3Bege ber am meiften rcd^t« 
unb lin!« gel^enben Äugeln bejeid^nen, unb bie 
gcjeid^ncte Äurüe toirb ungcfäl^r bie gorm ber 
getroffenen @rboberf[ad^e fein, (aflerbing« (an« 
ger gefhredEt). ©ei bie Sänge biefer Surce ettoa 
300 ©c^ritt, fo merben c unb d ungefäl^r auf 
ber SWitte berfefben liegen, unb ba bei nor* 
mater ©^)rengl^ö]^e ber $unft f etioa 50 ©d^ritt 
Don a liegt, fo börfen toir bie Entfernung be« 
©^)reng})unfte8 t)on ber größten feitlid^en 2(tt3- 
breitung ju 200 ©d^ritt annel^men. S)ie 



gig. 99, 



I * * 
I > * 



y^^A 



\ 



A 



;/ 






\ 
\ 






•i7 SBinfeltabeHe giebt bann für c g bie Sauge 
1 86 guß (au« ben »ejlimmungen 100 ©d^ritt 
/ unb 10 ®rab), bie Sänge c d alfo 2 . 86 = 172 



172 



guß ober ^ = 72 ©d^ritt. g« ergiebt fic^ 

barau«, baß bei jeber Slufftellung einer 33at* 
terie nac^ ber ©reite jeber ^ßunft t)or ber»» 
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clbcn tiVLxäf ba6 geucr aHcr ®cf(i^üfec in tooHflcm SWaße be* 
Wd^cn tjl. 

195. aBa« nun bie tartätfd^cn fettft anBctrifft, fo »irb 
bte SBttfung berfcfben au^ gejogcncn ®ef(i^ü^ctt für ni(i^t Bcbcutcnb 
angefcl^en. S)a3 tft andf rid^tig, aBer cö fd^eint un^, aU 06 bet 
®mnb bafür in bcm nid^t rid^tigen 2abung8t)crl^a(tttiffe üege. ^ik 
Sartätfd^cn giebt c« offenbar feine ^n^t, fonbern eS ift aud^ für 
fle gleid^güöig, ob SSorberlaber, ob ^interkbcr. ®er glatte 6ffer 
erl^icft für bie unmittelbar aufgefegte Sartätfd^e 1,9 Ä (2^ 
Sabung, bcr gezogene bcfommt für bie an bie ßüge gefd^öbene 1,2 u. 
®ie Sartätfd^büd^fe toirb im Stol^re 3ertrümmcrt, unb ba^ ^ufoer* 
gas überl^olt bie Äugeln unb gel^ft jtoifd^en benfelben l^inburd^ unb 
gtoar um fo toirhtng^Iofer, je geringer feine SRaffe ifl. S)a« 9te* 
fuÜat iji, bag bie Äugeln p geringe ©efd^toinbigfeit erl^alten, ba 
ber aSJiberpanb ber SSüd^fe ja nid^t ju tjergleid^en ift mit bem ber 
©ranate im Uebergang^fonu^. ® f^eint ung, al^ ob toir eine 
au^rcid^enbe Sartätfd^toirfung erl^alten toürben, toenn 
n)ir baÖ®efd^o§ ganj in bie3öge fd^ieben unb il^m eine 
boi>feIte Sabung übn 2,4 U ^eben toürben, ol^ne ©d^aben 
für baö Siol^r befürd^tcn ju muffen. Äann biefe^ bie ®ranatc mit 
1,2 Ä ertragen, fo toirb eö fidler bie fd^on bor bem Ueber* 
gang«!onu3 liegenbe Sartatfd^bü(^fe mit 2,4 'BS auöl^alten. @in 
old^er Sartätfd^f(|ug toürbe bie Satterie \)or einem Singriffe ju 
d^üften im ©tanbe fein, unb felbft auf (Sntfernungen, burd^ todä^t 
fle fid^ bem Joirffamen 3nfanteriefeuer entjiel^en fönnte.*) 

änl^ang. 

L SDie toiffenfd^afttid^e Erörterung verlangt aud^ bie S3erüdf* 
ftd^tigung ber Unterfd^iebe in ben ®ef^o6gefd^n)inbigfeiten. 9?ad^ 
ben in ber 9?ote ju 9h:. 101 gegebenen Setgifd^en Serfud^en toar 
ber größte Unterfd^icb ber Stnfangögefd^toinbigfeiten beim eiferncn 
12Ser 20 gufe. S)ie Slnfangögefd^toinbigfeit toar im aRittet 952,5 
gu§, toofür toir toie in unferen S^abeHen 950 guß fetjen ioollen. 
SDie enbgef^toinbigfeit ift auf 1000 ©d^ritt — 877,5 gug, auf 
1500 Stritt 847,5 guß, auf 2000 ©d^ritt 819,5 gufe. S)ie« 
giebt folgenbe entfj)red^enben SKittelgefd^toinbigfeiten: 914,899 unb 
885, toorauö bie gtwgjeiten nal^e rid^tig folgen: 1000 ©d^ritt — 
2,63 ©elunben, 1500 ©d^ritt -^' 4,00 ©efunben, 2000 ©^ritt — 
5,42 ©elunben. ©ei bie Slnfangögefdbtoinbigfeit jejjt um 20 guß 

*) Ucbcr bie SBtrfung bcr gcIbarttUcric lefe man ben |öd^ft intcr« 
efantcn SSortrag bc0 §crm dberflUeutenant S5rödtcr: -Erinnerungen ein 
bic S^l^ättgfett ber 11. 3nfanteric«2)it)ifton unb i|rer SlrtiHertc möl^rcnb 
be« Scibaugeö 1866." ^vd)iv, 61. SSanb. 
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Heiner^ a(fo 930 ^\x%, fo toerben bte SRtttelgefd^tDtnbigleiten: 
894,879 uttb 865 ^n% ttnb bie ^ugjctten: 2,71 ©rfunben 4,10 
©cfunben unb 5,55 ©efunbcn, 3)te Untctfd^icbe finb bann 0,08, 
0,10 unb 0,13 ©ccunben, alfo jcbc^mal ettoa V40 ber gaiijen 
gluascit, b. ]^. ttt entfernung alfo etwa 25, 37 Va unb 50 ©d^ritt. 
3rt biefcn ängaten liegen aud^ nod^ bie unöermcibüii^ctt Seebad^* 
tuttg«fel^(cr beim SWeffen ber Oefd^winbigfeiten. 

ÜDie Seobad^tungen ber 3önber6rennjeiten jeigen Slbtocid^ungen, 
toeld^e biefen obigen t^eife gleid^ ftnb, tl^ciö jle übertreffen. Seibe 
Urfad^en ffir bie äbtoeid^ungen in ber Sage beö ©prengpunfte^ finb 
fcld^e; bie n)ir gar nid^t in ber ©etoalt l^aben, bie innerl^alb i^rer 
©renjen alfo für un8 unbeflimmt fd^toanfen. 3)ie l^ierauö folgen* 
ben ©treuungen gel^bren fomit in bie fiategotie ber ©ef^o^fheuun* 
gen überl^au^jt, unb fle leieren, bag man bie Iem^)irung nur in 
einem fotd^en ®rabe änbern barf, too man Hoffnung l^at, bie gange 
®ru^)j)e ber ©jjreng^nnfte toirHid^ ju »erlegen. IDaju gel^ören aber 
Stenberungen üon minbejien« % ©ehmben, toorau^ pd^ ergiebt, ba§ 
bie tteineren Äorrefturen ebenfo toie beim Äuffa^e für bie ^raj:i« 
ol^ne alle Sebeutung finb. 

n. Unfere ©ranaten Ißnnen aud^ afö S3ranbgef^offe »er» 
toenbet »erben, inbem fle mit Sranbröl^ren gefüttt toerben. ®ie 
®en)id^t«t)er]^5ltniffe »erben baburd^ nur toenig öerSnbert, ttjeöl^alb 
bie ©efd^offe in biefem gaUe grabe tote ©})renggranaten ju be* 
l^onbeln finb. ^k 93ranbn)irlung ift burd^au^ fidler, toie bie Sr« 

fal^rungen loon ©onberburg unb dofe^l^^flabt gejeigt l^ben. 

* 

o. (Sinige^ über bad SDteffen unb ©d^S^en oon 

Entfernungen. 

196. ©ne S^l^eorie ber Sntfemungömeffer ju geben, liegt nid^t 
in unferer Äbfid^t, fonbern toir tootten t)on ben Mitteln fpred^en, 
toeld&e ba« ®efd^ü$ felbfi bietet, ba e« fid^ üorjügtid^ um bie SJe* 
jSmmung ber Entfernungen im gelbe l^anbelt. ^^ bie gejogenen 
®efd^üfee toäre bie Sonftruftion eineö l^anbüd&en, fd^nell arbeitenben 
S)ipance=2Keffer« infofern »on befonberer SCBid^tigfeit, aö toir auf 
Sntfernungen fd^iegen lönnen unb loirHid^ fd^iegen, »etd^e fld^ ber 
bloßen ©d^äfeung burd^ ba« Singe entjiel(>en. Uebrigen« ift bie 
eigenttid^e Sebeutung eine« 3etb*S)tjiancemeffer« nid^t in ber abfo« 
tuten $orreft](|eit gu fud^en, infofern »ir fon)o]^l auf bie tSglid^e 
älbtoeid^ung ))on ber ©c^u^tafel, al« auf bie natürlid^e ©treuung 
ber ®efd^offe )u rennen l^aben. Sin dnfhument, meldte« bt« 
2000 ©^ritt auf 100 ©d^ritt unb toeiter l^inau« auf 150 bi« 
200 ©d^ritt genau arbeitete, »ürbe unfern Sebürfniffen »oMommen 

15 
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genügen, tDetI ed tmnter fd^on l^mteid^en koürbe, ))ot ©d^S^mtgd« 
fcl^Iern ju fd^flfeen, tote fle in SBirHtd^fett t)orlotttmen. ftann man 
nämttd^ auf großen (Sntfernungen tttd^t in f^olge ber SeoBad^tung 
ber ©prengung ber ©ranaten forrigircn, fo ifl aud^ bie genaitefie 
SKeffmig überpfflg, »eil ntan ja bod^ über bie SBirlung im Un* 
Karen bleibt — e3 toürbe l^mien^ t)on Sebcutung fein, toenn ba« 
©d^ie^en nur ben 3^^<* ^t ben fj^i«^ jw beunrul^igen, j. S. 
toäl^renb ber ©unWl^eit. Dbgteid^ ntan, toie bie Srfal^rung gejeigt 
l^at, auf bie Seobad^tung ber ©efd^o^auffd^täge nid^t ju großen 
fCStvti) legen barf, fo bleibt biefe bod^ unfer einjigeö ©d^a|ung^= 
mittel. @3 l^at fid^ näntlid^ gejagt, bag ber ^ufcerrau^ einer 
un« befd^ießenben Batterie biefelbe fo einl^üÖt, baß ntan ba« eigene 
©prengfeuer nid^t ntel^r erfennen !ann. 3n berfelben Sage ifl aber 
aud^ bie feinbßd^e Säatterie. Sin anbere« ^inbemiß liegt barin^ 
baß ntan bie einjetne ©ranate, atfo aud^ il^re ©])rengung, toegen 
ber großen 3^^^ glrid^jcitig einf^lagenber nid^t unterfd^eiben !ann. 
S^ fel^It bem SSerfajfer atterbing^ bie J)erfönlid^e Rriegöerfal^rung, 
aber e6 bürfte fid^ bod^ beioa^rl^eiten, baß jeneö ^inbemiß ein 
9ÄangeI ijl, ber burd^ einen artißeriflifd^en ^el^Ier l^erbeigefül^rt 
toirb. ©iefer gel^Ier begrünbet ftd^ in ber Unterlaffung toon ^robe« 
puffen unb in ber ijieHeic^t fel^r erflorlid^en Ungebutb nad^ ©d^neH« 
euer. Zxo^ entgegenftel^enben Slnftd^ten ijl e« ju toieberl^oten: Der 
<Bä)VL^, toeld^er nid^t gut gerid^tet toar, ifl für un« »er» 
loren. -Sfl unfere aSBirJung öon einem einzigen ©d^uffe abJ^Sngig, 
bann ift enttoeber bie allgemeine SBirfung fel^r fd^toad^, ober toir ftnb 
um fo mel^r aufgeforbert, befonnen ju d^argiren. 

& ift unjtöeifeB^aft ber oberfle ®runbfa§ einer guten Ät« 
tißerie: ©er SBertl^ eine« ©ef^üfee« liegt nic^t in ber 
SDlöglid^Ieit, jebe Entfernung ju erreid^en, fonbern in 
bem ©el^orfam, mit toeld^em e« einer Äorreftur folgt. 
$inbert un^ ber ^uteerraud^ ober bie ^af)l ber gleid^jeitig frefi* 
renben ©ranaten, bie Stuffd^Iage gu beobad^ten, fo muffen »ir, nm 
ba« SCerrain ju erfennen, abftd^tli^ Sel^tfdbüffe tl^un, um bie bar* 
avi^ folgenben SrfaJ^rungen für SErefffc^üffe benufeen ju Knnen. 

197. 3eber befonbere gaß t^erfangt natürlid^ befonbere lieber* 
legungen; ba« allgemeine Sifc Keße fic^ aber tool^l in fotgenber 
SBeife jufammenf äffen: ffennt man bie Entfernung genau, bann be- 
nufee man fie. Äennt man pe aber ungefal^r, fo ijl juerfl fo langfam 
JU feuern, baß jebe« folgenbe ©efd^ü^ »irflid^ bie SBirlung ber 
DorJ^erge^enben beobad^ten !ann. hierbei bebenfe man, baß e« fld^ 
gar nid^t barum l^anbeln !ann, unbebingt bie erflen ©(pfiffe inö 
3iel JU bringen, foitbern baß bie na^fle Slufgabe SCerrainfenntntß 
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ip. ®rabe l^ierin fud^cn toiv ben SBertl^ ber t)Ott un^ ücröffentKd^= 
tcti ©cbäc^tnißrcgcln für gejogene gelbgefd^üfee; bcnn e« fommt nic^t 
allem barauf an, ob auf ba« Äommanbo: 1700 ©d^ritt! bcr Sa« 
nonicr 5 3»tt ober öyie 3^11 beim ÄoIben=6ffber nel^me, foitbent 
bag er toeig, 6 ^oU geben 1700 ©d^ritt, unb bag er bert 3ätxtf) 
bat)on fennt, fclbfl bei einem gel^Ifd^uffe genau gerid^tet ju l^aben. 3P 
man über bie (Stttfernung ganj im Unffaren, fo l^öte man fid^ burd^^ 
m^ t>or SWaffenfeuer {einige l^unbert ©ranaten finb balb öerfd^offen 
ol^ne getofacft ju l^aben, toa^renb fte eine Srmee ouflöfen fbnnten) — 
bagegen gebe man eine gan^e Sage l^inburd^ (unb felbft mel^rere, 
toenn nötl^ig) ®iin^ um ®6^n^ mit red^t merHid^ t)erfd^iebenen 
Sluffäfeen, um nad^ ben ©äfeen ber Srefffa^igleit^Iel^re red^t beutlid^ 
getrennt bie (Sntfernungen einjefner lerrain^junfte fcfljupeUen. $at 
man jid^ orientirt unb barf auf gute SBirlung l^offen, fo !ann ba« 
fjeuer fo fd^nett toerben, toie e8 eine geübte f i d^ er e S3ebienung geftattet. 
SDer größte gel^ler im Äam<)fe \\t befanntlid^ unbefümmerte ©id^erl^eit, 
b. 1^. in unferem galle ba^ gejil^alten an bem ©tauben, man treffe 
nun toirHid^ mit {ebem ©d^uffe. S^^äd^p ip {a gu bebenfen, baß 
im gelbfriege bie ©ituationen forttoal^rcnb toed^feln, unb bann, ba§ 
man Pt^ bennod^ taufd^cn fönne, ba oa« nun eingetretene SWaffen* 
feuer eben bie 93eobad^tung tjerl^inbert. ©o fd^eint e« benn ge=^ 
boten, baß ber Sommanbeur einen SDiftancemeffer forttoal^renb in 
ber ^anb bei^alte, nämli^: (Sin ©efc^üfc toerbe benutzt ieben SKo- 
ment eine ©ranate aU Seobad^ter fenben ju Knnen, mn burt^ 
einen ju geringen ober burd^ einen gu großen, aber immer fidler 
gelaunten Sluffa(j einen ©))reng))unft ju erl^attcn, toetd^er bcutlid^ 
getrennt liegt Joon ber allgemeinen ®ru))))e. (S)er ^robefd^uß ifi 
nie ein t)ertorener.) 

198. ©oHte biefe enttoidEelte Slnpd^t öon ben l^oj^cn Sel^Sr* 
ben ber Artillerie S3ead^tung t>erbienen, fo lommen tt)ir bann ju 
einem SJorfc^tage, »eld^er öielleid^t t)on 3Bid^tig!eit fein fönnte: 
SWan benu^e baö erpe ©efd^ü(j gen^iffermaßen ate bie ^aubitje ber 
^Batterie, nm pe mit ber großen ^ülfölabung ieben Slugenblidf im 
l^ol^en Sogen toerfen laffen ju Kennen unb burd^ Pe ba^ S^errain 
eingut^eilen. !l)ie ©efd^n^inbigteit ber ©ranaten ip bann fo gering 
unb bie SSal^n fo t>on benen ber anbern ©efd^üfte tjerfd^ieben (aber 
no(^ ni^t unmaßig l^od^), baß man t5om ©efd^üfepanbe au3 bis jum 
Sluffd^lag baö ©efc^oß mit bloßem Singe »erfolgen fann. hierbei 
\)ermeibe man bie 9WiJglid^!eit, ben Ouabranten falfd^ ju peHen, inbem 
man nur ganje ober l^albe ©rabe benutzt. 2)ie i$elbgefd^ü^e xoüx^ 
ben bann folgenbed j£&feld^en )}erlangen: 

15* 
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(Entfernung 
erl^öl^uttfl SoI6en»6a:bcr ÄeU^Gffber 4ffber 

®rab 0,5 Ä Sabung 0,7 Ä Sabung 0,5 ff Sabung 

5 900 1200 1250 

6 1050 1400 1450 

7 1200 1600 1650 

8 1350 1750 1800 

9 1500 1900 2000 

10 1650 2000 2200 

11 1750 2200 2350 

12 1900 2300 2500 

13 2000 2450 2650 

14 2150 2600 2800 

15 2300 2700 2900 

ß« ip burd^auö nid^t nötl^ig (mcnn aud^ toünfd^cn^tücrt)^), baß 
bcr ®ef(^fitjfül^rer feine 6c^ügK(^e SButftafel auötoenbig toif[e; 
ber 1^0^^ 8ogcnfd^u6 giebt ^tii genug, bie ©ntfemung aMefcn ju 
fönnen. 50tan l^at ekn ju bebenfen, ba§ mx nid^t ein j. S3. fd^ein* 
Bar 2000 ©d^ritt toeiteö 3'^^ unbebingt treffen, fonbern bag »ir 
in biefem gaUe au3 bem 4ffber mit 9 ®rab toerfen twotten, um 
JU feigen, wie toeit 2000 ©d^ritt finb. SBir glauben nid^t, baß 
man ju beforgen l^abe, bei ber S^nfanterie an moralifd^em @influf[e 
JU t>ertieren, toenn man fid^tlic^ nid^t fofort trifft — fonbern toir 
glauben biefen nod^ gel^oben ju feigen, »enn man fic^ entf daließen 
mftrbe, beim Eröffnen be« g^werö einige ©efd^öfee nad^ elnanbcr 
mit fteigenber Sleöation feuern ju laffen. SBenn bie Infanterie 
bann @^ug um ©d^uß fld^ bem ^kU mel^r näl^ern fielet, fo fd^eint 
e^ außer ^toti\d^ baß S^^eitnal^me unb SSertranen jur immer fe^n^ 
füd^tig ertDartcten ärtißerie in l^ol^em ®rabe »ad^fen toerben. 9ta« 
türlid^ fommt eS und nur auf Slnnal^me bed $rinci)>d an, bie f)>e- 
ciette ^udfül^rung ift bann ©ad^e bed momentanen Urtl^ieitö. fHütmi 
ba« iöorgefd^Iagene SKittel pd^ nid^t über getpiffe ®renjen l^in au«^ 
bel^nen läßt, fo l^aben toic ju bcbenfen, baß ein S^uer über 3000 
©d^ritt iebenfatt« fo öiel Qtxt geftattet, baß man mit einem gefo« 
fernro^r fld^ im Sfilgemeinen md) ben ®efd^oßauffd^tägen über bie 
lerraintoeiten orientiren !ann. 

SBenn t9 aui^ auf bad Sntfd^iebenfle p ))ermeiben ifi, burd^ 
unfid^ered ©d^ießen äRunition )u ))erKeren, fo l^alten toir ed bennod^ 
für mi^glid^, baß ber anbem SBaffen toegen an ben ^rtiUerie^^om« 
manbeur bie $flid^t l^erantreten lann, (ebiglid^ bed !£)onnerd loegeu 
einige ©d^üffe unb fogar in fd^neUer |$olge ju geben. Dft barf 
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baö aUx getoig nic^t üortommen^ bann toürben SRaniJücrtartnfc^cn 
and^ l^mretd^ne. 

199. 3fn betreff bc^ eben t^orgefd^togenen SeoBad^tungömittete 
l^alten totr fettjl für ba« ©l^ra^jjn elf euer auf flroßen Sntfernun== 
gen biefe Sltt ber lerraincint^etlung butd^ ben l^ol^en ®^ug bem 
6mf(^ie|en burd^ ben flad^en ©ci^ug minbeflen« ebenbürtig. SBir 
l^aben yx gefeiten, ba§ e« für eine genügenbe ©]^ra|)neltt)irhing nitfet 
tmmer nBt^ig ifl, bie ßntfernung abfolut genau gu fennen, Dann 
toürbe biefe« tl^eure ©efd^og gen>i§ ein entbe^rlid^e«. Dbgteid^ 
unfere Satterteu bie firiegSerfal^rung t)or un« öorau« l^aben, fo 
l^aiten toir bod^ bafür, bag man gut fd^iegen nur bur^ Uebung 
auf bem ®d^ie^)3ta^e lernen fann, unb baß e3 bem Sl^arafter ber 
gejogenen ®ef(^ü|e burd^au« entf^)redjenb ijl, bie ©d^ießübungen 
toefenttid^ in bem ©inne au^jufül^ren, baß fte eine Vorübung be« 
Sriegeö flnb, baß atfo jebe Satterie ftatt auf gemeffener fic^ immer 
auf ungelannten (Entfernungen einfd^ieße. 

3« Dem 3^^*^ tDieber^oIen toir bie l^öd^ft einfad^en Äorref= 
turregcin: 

1) ©d^ießt man mit ber ©ebraud^^Iabung über 
50 bi« 60 Schritt ju furj ober ju lüeit, fo !or« 
rigire man nad^ bem erjten ©d^uffe (baju jäl^It 
aud^ ein Sreffer an bem oberen ©d^eibenranb). 

2) ©d^ießt man unter 60 ©d^ritt ju furj ober gu 
»eit, fo toarte man ben jioeiten unb bei SSerüei- 
nerung be« geinter« felbp ben britten ©d^uß ab. 

3) !Den fd^einbar gemad^ten gel^Ier biüibire man 
burd^ 15 für bie lange, burd^ 30 für bie furje 
SSifirlinie, fo erl^ält man bie nöt^ige Äorreftur 
in ©ed^jel^ntel 3^tten. (3)ie üeinften SSerän= 
berungen finb für l^orijontale 3i^Ic Vsr'esp. Vie 
3on je nad^ ber SSifirtinie.) 

200. SBir l^aben nod^ bie SSeobad^tung^mittel ju befpred^en, 

toeld^e burd^ 3^it^^ff"^fl^'^ ^^^ ^^^^ ^i^ fd^einbare Orijße befann= 
ter k'ixptx ober bie SDeuttid^feit be« ©el^en« gegeben finb. 

3)ie annäl^ernben 3^itwief(ungen toürben bie einfad^ften fein, 
wenn pe immer auöfül^rbar »aren, ba man fld^ fel^r leidet üben 
fann, ganje ©efunben unb felbft SEl^eilc berfelben ju gälten. S)ie 
glugjeiten frember ©efd^ojfe ftnb ungefähr benen ber unfrigen gleid^. 
SBäre man alfo im ©tanbe, bie 3wt t>on bem burc^ ba« 5lufb(i(jen 
eine« ©efc^ü^e« angelünbigten 3(bgange eine« @efd^offe« bi« ju 
bem äuff daläge ju jSl^ten, fo xoürbe man fid^ über bie ungefS^re 
(Entfernung be« ©efd^ü^e« leidet orientiren fönnen, inbem man bie 
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Selunbenjal^I mit 400 ©d^ritt tttultt))li}irt. ^aBett tote Bei bem 
bcfanntcn % ©efttnbctt*3;a!te j. 8. 5 mat 7 gej&I^It, fo fliebt bie 
JReflcl 6. 400 = 2000 ©d^ritt ober 6ei öV? (»ofür man antb 6 
fefeen fann) ^V?. 400 = 2300 ©d^ritt) für 6 l^Stten »ir gefun* 
ben 6. 400 = 2400 ©d^ritt). SDiefer dtt^d lam man Ijiinjufü« 
gen: 7? unb V? tä§t man toeg, V? unb V? ted^net man V2 
unb 7? *^w^ y? red^nct man für 1 ©efnnbe. Ueber 7 ©elunben 
^t man mit 350 ©d^ritt 3U muttiplijiren. S)ie UeBung biefer 
93eoBad^tung toürbe fid^ für bie 2)i{lan2ier0 auf bem ©d^ieg)>(a^e 
emjjfel^ten. 

3u berfelben klaffe gel^ört bad 93eo(ad^ten ber S3eti)egung bed 
©d^aUe^. S)iefer legt betanntlid^ in einer ©elunbe 430 ©d^ritt 
jurüdE. 9Ran loürbe atfo bie t)om Stufbli^en bed ®efd^üt^e9 ii9 
jum ©cranroKcn beö SDonner« gefunbene ©efunbenjal^t mit 430 
©d^ritt multij)Iijiren, unb bann pnbert toir: 

für 1 ©efunbe 400 bi« 500 ©d^ritt 
^2 * 800 := 900 - 

=3 = 1200 = 1400 
:: 4 = 1600 « 1800 

= 5 :^ 2000 - 2200 
3)ie Seobad^tungctt, weld^e fid^ auf bie fd^einbare ®rB§e eine« 
Belannten ©egenflanbed ober auf bie S)eutU^!eit be9 @e^en9 fluten, 
verlangen grogc Uebung, flub fel^r unftd^er unb l^aben be^l^alb ge= 
ringen ffiertl^. SBir »oKen inbeffen fjolgenbe« anfül^ren. 

SOtan fielet bei Zxnpptn 
auf 500 ©4ritt: jeben Strm unb SBeioegung, aud^ bie ©etoel^re; 
= 800 ^ Soj)f, Ober* unb Unter!örj)er; 
* 1000 * Sett>egung ber Seine feitlid^; 
:= 1200 * einjclne Stotten unb il^re Setoegungen; 
:« 1400 * aUgemeine 93en)egung ber !Eruj)<)en. 

@d giebt no(^ mand^e anbere 9tege(n, meiere aber t>on eben 
fo wenig Sebeutung flnb. 



3)amit fd^tiegen mir bad 9i(b Don unferen gezogenen ©efd^ü^en, 
unb tro^ mand^en n)ol^( ju j£age tretenben <B6f)a>a6}tn l^offen n)ir, 
ber Artillerie einen unfern Kräften nad^ nid^t untoefentlic^en 3)ienft 
geleiflet 3U l^aben. 

Pro gloria et patria 

Ultima ratio regisl 



3n unfenn Serlage flnb ferner erfd^tenen: 

9el$att)lllttlg ber gejogenen ®t\äfüi^t Beim ®(i^arff(i^te^eit. 1865. 
frei« 7V» ®gr. 

^txnti, Ä* ®* K ÄBtttgl. ^r. SRajor unb erpcr SWilitarlel^rer 
beim Sabctten^Sorj)« 2C. jc. ©efcä^i^te ber Ärteg«!unjl, für 
SIRiKt5r=Slfabcmicn unb Offiziere aßer ®rabe. S)rtttc, mit ben 
Srgcbtiiffen ber ncucjlen Äriege ücrmel^rte STufl. 1867. ^rei8 
1 %^x. 5 ®gr. 

@OUt))ettbiuilt 2um Unterrid^t ber mit gül^rung ber Sataiaoud» 
fatronentoagen unb 3ägermmiitiott«* Sarren beauftragten Stt)an=^ 
cirten ber Infanterie unb ber 3äger. 5IKit 21 ^oljfd^nitten. 
1863. $rei« 10 @gr. 

ßnttOlttf jur Einleitung über ben 93au t5on angriff«« unb Sfificn* 
batterien. 1865. $rei« 15 ®gr. 

Sufammenjlenung ber än[d^t unb Berichtigungen jum (Snttourf 
jur a[nleitung über ben ^au üon Slngriff«^ unb Äüftenbatterien. 
1866. ^reiö 2 ®gr. 

®tüitr 8.f $au^)tmantt in ber ÄBnigt. ^reu§. Slrtiüerte. 5)ie 
^riegfül^rung an ben 2Reere«fü{ten. Sine anal^tif(^e Snt» 
toidelung auf ®runb ber S)arfleIIungen t)on ber Umbitbung, Steu* 
gefialtung unb ber erfolgten toie ju erwdrtenben Setl^ätigung ber 
materiellen Ärieg^mittcl im SJerglcid^e pr frül^eren Slrt be« Äüflen» 
Wege«. aWit 2 gratjirten SCafeln. 1865. $rei« 1 SE^Ir. 20 ®gr. 

— Ueber bieSebeutung be« erfien Äam^jfe« öon^anjer* 
fd^iffen für bie fünftig gebotene Sauart ber Ärieg«f(i^iffe. Sor* 
nel^mtii^ Dom ®efi(i^t«))unlt ber äBiber{tanb«fS]^igIeit gegen bie 
®ef(^üfctoirhmg, 1862. $rei« 20 @gr. 

^Mi' unb 5£nfi$ettittd| für Dffljiere ber ?}reug. gelb^artitterie. 
3um ®ebrc(r4 bei ber Slu«bilbung unb im gelbe. 2»it 220 
gtguren im Z^ unb auf 13 litl^ogr. Safein. 1865. ?ßrei« 
1 SD^lr, 15 ©gr. 

I^ofmanit, ^ou^tmann älasuite ber 4. 3lrtiQerie^93rtgabe. S)er 
f^ejiung««%anonier. (Sin $anbbu(^ für Kanoniere ber f^eftung«« 
Strtitterie. iKit 9 |)ol3f^nitten. 1865. ?ßrei« 20 @gr. 

— S)erg^I^*Äattonier. Sin Jpanbbuii^ für ben artitterijlifd^en 
Vortrag für bie Äanoniere ber gelb^SlrtiOerie. 2. Hup. 1867. 

3aCoH^ Sv $au))tmann in ber ^önigl. $reug. älrtiUerie. 3)ie 
gejogenen ©efd^ü^e ber älmeritaner bei ber Belagerung 
»Ott S^arlejiott toon 1863 bi« 1865 in il^rer SJertoenbung, SSBir* 
lung unb ^altbarleit. 5Rebft einer Äritif ber Singriff«» unb SScr* 
t^eibigung^-Dperationen. SWit 3 Pdnen. 1866. ^rei« 20 @gr. 



2)ie 



»attiftif kr gejogenen ©efri^ttl^e. 



3n elementaten 

(^0t[nwln und ^t^hnrntg 

ol^ne S^afctn bärge ftettt 

unb an ben 

(BxpM^tn htx Hirmgltdr irren^fdrett |irriirt|t0n0- 



bur<^ 



Oberfeuettoerfer itt ber ftönigltii^^reugifd^en @atbe«KrtilIene< 

i93rigabe. 



»erlitt, 1864. 

3n (Sommiffion Bei (S. @. äflittUrunb ®o^n. 

ftod^jlraf e 69. 
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©einer ftönigUd^en ^oi^ett 

&tntxa\ * getbgeugmeifler unb CEl^ef ber 
Artillerie, 

Htm n^^^tuvi fttfi^tti^tr Hitfer Hfiilfe 

unb jeber für fie nü^Iiti^en %\l\\^\t\i 

mit 

I^Sdlftbeffett gniitiigfter Stlanknift 

in tieffler (S^rfurd^t gan) untertl^Snigfl zugeeignet 



i»om 



fBerfaffet« 



93 r tu r t 



^ie ntäf^tf^tnU l(6l^anb(uttg tt^lt nid^t allein einen befonberen f&tttXf 
bnxd^ bie große Ueberein|!tmmun0, met^e ^^ gioifd^en ben barin gnr 
^ntoenbnng gefommenen 9led^nnngen nnb ben (SrgeBntffen ber (Srfab' 
mng gn ertennen giebt, fonbem an^ bnr^ bie l^iermit berbunbene Sa^r» 
nel^mnng : bag bnr(i^ bie ^erboSfommnung ber ^n^übnng be9 @<i(iegen9, 
mel^e mit ber (Sin^ül^rnng ber gezogenen (äef^ü^e eingetreten ifl, ebenfaS« 
ber Xift^xit be9 @^ie6en9 ein febr mef entli(i^er 2)tenfl gegiftet fein bürf te. 

3n allen Sijfenf^aften finb nSntli^ bie (Srfal^rnngen ber ^eorie 
iebergeit loeit t>orattd geeilt getoefen nnb toerben e8 an^ fiet9 bleiben. 
SBenn nnn aber beif^iel9tt>eife bon ben ©efe^en, na^ benen fld^ bie ©e* 
f^offe betoegen ober il^re ^al^nen befd^reiben, ba9 be9 Snft»iberftanbe9, 
borgng^ioeif e aber bie ^efe^e ber (Sinioirfung ber Flotation bi9 ^nr @tnnbe 
bei toeitem nod^ niii^t genügenb erforf^t finb, fo bürfte bied feinen ifaiapu 
fäd^Iid^flen ®rnnb barin l^aben: ,,bag man in golge ber ni(^t gn be^ 
toSttigen getoefenen, ieboii^ nnr anfd^einenben 9tegelIo{!gfeit be9 @4iegen9 
and glatten (^ef^ü^en nid^t im @tanbe getoefen i|l, ber SOSiffenfd^aft 
bieienigen S^atfad^en, in benen iene ^efe^e entl^alten f!nb nnb fid^ in 
etong mieberfel^renber SQSeife an9f:t)red(en , fo gn fiberliefem, bag babnrd^ 
biefelben in mbglid^|i einfad^er SOSeife benimmt erfd^einen nnb l^iermit 
für ibte (Srfotfd^nng bad grbgte ^inbernig befeitigt ifl, n&mUd^ bie fort^ 
gefegte fibergroge 8er5nberUd^teit ber 2:^atfad^en fetbfl nnb beren biermit 
berbnnbene berfd^iebenartige Hn«(egnngen." 

9$on ber ©id^erbeit bed ©d^iegen« an9 gezogenen ©efd^ü^en bürfte 
bemgemäg and^ eine »efentUd^e ^rbemng für bie ^ffenfd^aft in er^ 
märten fein. SHerbingd erfd^einen bnrd^ bie f(rt, tt>ie bei biefem @d^ieSen 
bie ^ttirhmg ber Flotation benn^t iß, )nn&d(jl nnr nad^ aRbglid^feit 
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bie fl&Tenbett (5inPf|e Befeitigt, mtldft fle felbfl (ei ieber attberen Krt 
t]^re9 Gtattfltibend auf bie ©ef^ogbal^n auSfibt, unb lote bterffir ein 
9^ad^tt)et9 in bev tortiegenben ©^rift gefunben merben lanit; iebod^ "fyat 
bie ffxttmit beioirfte 8ereinfad^ung unb 9legeImSgig(eit ber (i^efd^bgba^nen 
an^ eine Vereinfachung ber auf biefe antoenbbaren Sl^eorien jur go(ge, 
unb Sereinfa^ung ift enttoeber fii^on an unb für fid^ g(eid^bebeutenb mit 
8erbott(ommnung, ^ber bod^ toentgflen« bie erfte nnb fid^erfie i^ntnb» 
läge für iebe 8ert)olI(ommnung. 

3n ber l^au^tfad^e befd^äftigt fl<!^ bie t>or(iegenbe llbl^anbtnng mit 
einem »iffenfd^aftUd^en 92a(^n>eifc ber grogen ©efeljm&gigteit, »eÜ^e in 
ben (Srgebniffen bed ^(i^tegend au« gejogeneu (^fd^ü^en angitttfffeit ifl. 
$er Iftiermit betretene Seg bttrfu fokoo^I für bte Hu«ftbung aU ^ie 
S^eetie be« ^d^iegeu« gegentoärtig nod^ ald ber nü^til^fk unb rt^Üg^e 
gu betrad^ten fetu, unb toirb biefcr ^nft^t nur nod^ hinzugefügt: bafi 
in beiben Weiterungen ber $3ertb iene« 9}ad^etfrd aU ein um fo grl^^set 
ongufel^en fein mtrb, ie gennger ber S^mng ifi, unter bem er gefü^ct 
i^f ba9 ^eigt: „it mebr bie nafi^autoeifeube (Sefetjm&gigteit in beuVet« 
fud^dergebniffen anzutreffen unb nid^t umgelel^rr auf fxi übertragen 
»orben iß''. 

i^cn biefen (iefkl^td^untten au« em)>fierit ber Untergeid^uete bie Mr« 
(iegenbe ^d^ft einer aQgemeinern Vead^tung, bie mettere IBevfotgnng 
ibre« dn^alted aber t>ov}ug«n>eife benjentgen iüngeren ^amecobeE, benen 
e« baran Uegt, bie fhimmen, . burd^f bie (Srfa^rung gegebenen ^^tfad^en 
burd^ ben ®ei{l ber Stffenfd^aft rebenb ^u niad^en, unb für bie i^men 
anbettraute 3u^nft ber i£Saffe jun^d^fl burd^ eine üietfeitige unb babei 
grÜQblid^e 9(u«bi(bung be« eigenen (Reifte« 0orge )u tragen. 

2)ie boriiegenbe @d^rift ift unb bUibt in aften iOezie^ungcn ba9 
alleinige Sert il^re« Verfaffer«, unb ebenfo ber ^n^ang au berfetbea, 
»eitler bie miffenfd^aftlid^ Verleitung ber in i^r zur $(nn>enbung ge« 
tommenen (^runbgleid^ung gu liefern befitmmt ift, unb zioar in Sbn^tc^cr 
einf^d^er ^eife ntittelf) unbeftimmter (Soef ficienten , !9ie @eite 63 unb 
folgenbe be« 14. Wanbe« be9 ^rd^ib« bie 3ntegrirung ber battifüfd^en 
(dninbgleid^ttngen burd^ ben Unterzeid^neten betoirlt unb im 29. Vanbe 
Seite 98 unb folgenbe für bie Hu^übnng »eitec au«gered|net toorben t^. 
iderlin, ben 89 October 186d. 

9)eumann, Obefß. 



2)en $mett Sotgefe^en 

biefe Sbl^it ^ex^uU^m, Beioegt >eti Untexgeid^neten ntil^t hit S&itf^ttiig, 
ctttHiS 9>2ettc9 gefunden au ^abett, mol^il aber bev (eb^afte Sutif^, hwcöf 
ben i^etfatt 2)eTfe(6en ba9 i^efutibene bran^bar b«(ten }tt bürfen. 

92a^ bem 9lu9f))ra(^e be9 $ecnt Obetfl Otto ( SRatbematif^ S^eorie 
be« 9tico(i^ett{^u{fe0 t)»R 3. (£. g. Otto, Berlin 1833, pa^. VI) iß bie 
lltfdabe ber »aatfli!: 

1) d&mittelnng be« mabven Sufttt>ibe¥{}anb9gefe6e« ; 

2) Sufflnbung ber ^(et^ung für bie (^efd^ogbdbn für eine gc^ 
gebene ^iifang9gefd^t9inbtgteit; 

3) Uebertragung bei 9(itfang«gefd^tt>tnbigfeit in Sabnng. 

@^eite vn ebenbafelbft fagt ber ^err i^erfaffer: „'S>it 9{efnUate iebet 
9[|iPfnng muffen, toenn biefe nt^t ^n einer müßigen @|)ecnlation koerben 
{oSen, gttk^t in einer fold^en gorm erf^einen, toe((be nnr bie allerer|len 
ftenntniffe ber ST^atbematil borausfe^t, mit bem mbglid^ß fürgeflen ^du 
ottftoanbe jum ^itU fübrt u. f. n>." 

^er Untergeid^nete g(aubt, bur^ bie borUegenbe äCrbeit bartbnn gn 
fbnnen, bag für unfere gesogenen (^efd^ü^e bie gelieSte flnfgabe 
für jbie $ra^d febr einfa^ bur^ iSenu^nng ber bi«berigen allgemeinen 
Krbeiten )u Töfen ifl; nSmlid^, 

1) baß bas S^emton'fd^e Suftn>tberflanb9ge(e4} (toenn ni<!^t ba« 
koabre) ba9 btnrett^^enb genügenbe ifi; 

2) baß bie btSberige (Soorbinatengleid^nng für bie ®ef<!tfogbabn 
in ibren aUererflen ©Hebern für alle gätte ber $ra^9 ge« 
«ügt; 

3) baß \>nxäf ein febr einfacbed em^irif^e« (^efe^ bie ttnfong««' 
ge{(]^tt>inbigleit in Sabnng gn fibertragen ifi. 

3n golge beffen toar ed tetd^t, bie gormein ganj elementar borgn« 
flellen nnb neben ber logaritbmif(ben iebe anbere 2^afel gn Dermeiben, 
felbfi bei ber Snmenbnng anf bie Sered^nung ber glngjeiten. 

2)ie gegebene Söfung begiebt fid^ gnnSd^fl anf bie beiben 6 über, bie 
bdben 12 Yiber nnb ben 24fiber. (Sd toürbe nnn fott>obl für bie Iföiffeno 

1» 



f^aft ber Söffe a(« ffit bie SSoffe feKfl i»on t^o^em Sntereffe fein, ba« 
Ber^atten frember (^ef^ogconfimctieiien ju ben aufgeflellteit SormeUt 
^rfifen )u fönnen. !S)a6 bie Sahnen ber (ieft^offe au9 <2lef<l^fitett, meU^e 
auf bettfelBen ^rinct^ten tote bie |)rett6if(l^eii, alfo ). 0. an« benen t>ost 
®ir ®. 9[nn^ong, bur^ btefe Sormelst befhnmit fistb, Hegt ouget 
3meife(. 3mi&^fi aber Bietet fi<l^ f^itt bie groge, ob ber ^reu^fd^ 
48Kber toerbe in gefleigertem SKaSe ben an^gef^ro^enen <i(efe^ folgen? 
jS)ie ollemS^fte Sutnnft »irb btefe grage beonttoorten, unb unox mit 
einem ai^aterialreid^tbnm, md^er feiten ffir bie ^rftfung eine« iSefefee« 
an (Gebote flelj^en md^te. ®er 48fiber »irb mit i»erf<l^ieben f^eren 
^efd^offen ffir bie 9iei^e t)erf(l^iebener Sabnngen Derfd^iebene Steigen bon 
Knfang9gefd^toinbig(eiten tiefem, bei benen e9 fiil^ barnm l^onbeln toirb, 
bie (^efe^e ibre« Bufammenbange« )n unterfu^en. frinb biefe d^efe^e 
nnter fid^ gteid^ nnb ibentif<!^ mit bem, tt>eld^e9 fi<!^ bei ben onbcvn jta« 
(ibem ^eran9geftettt Ij^at, fo ifl baffetbe fein ^nffiflige«, unb e9 ifl bann 
getbig gerechtfertigt, au93nf]k)re(l^en, bag feiten eine fo BefHmmte 2:^atfail^ 
ffir bie ^eorie ber Üa^f^onnnng bargeboten ifl, unb bag biefe ^t« 
fa<!^e toertb ifl, auäf t>en nid^t artiOerifUfd^en $](^i^fi!em bead^tet )tt toerben. 
(2)ag ba9 (Sefe^ fid^ in nod^ befümmtere formen faffen (äffe, »irb nid^t 
be}toeife(t.) (BUx^icxüq »irb biefed (^efe^ eine »id^tige 8afi« ffir bie 
2:^eorie ber 9totation nm eine S&ngenad^fe bieten. 

äRBge nun ^b^ere« Siffen fiber bie iBraud^barfeit ber Wchtxt tnU 
fd^eiben mit ber iRad^ffd^t, »eld^e eine (Srfl(ing9arbeit gn ertoarten 
nbt^ig ^at. 

Wt. $rel^n, 
Oberfetter»er!er in ber (darbe« 
Artillerie « 8rigabe. 



®inleitttttg« 



£ie feit einem dal^r^untert t>erf elgten fdttfu^, ha9 (ftefet ber boHilH» 
f^en duxu bttt^ eine (SoorbinatengUi^nng au9gubrü(fen, füllten anf 
bie %txm 

g X* g X* 

Orbinate y = x lang « — -—- —— plnt 

' ^ 2 c« cof «* 6 c* cot ffS k "^ 

eine nnenbUd^e %niaffi ton (^liebem, meldte nad^ einem nid^t attgemein 
erfannten i^efe^e bie fieigenben ^otenaen ton x (^(bfciffe), c(9(nfang9o 
gefd^minbigfeit), gnnctionen ton a (S(etationdttnnlel) nnb k ((Sonflante, 
»eld^e ber ©rBge be« ^nfnmber^anbe« naü^ bem 9^ett>ton'f4en ^efe^e 
ingel^drt) entl^olten. 

efe^t man in biefev Olei^nng 

y ' ^ ff 

r- = qi r = u nnb -r- = f , 

k k cos ff c* 

fo ergieBt fi<!^ ^^4 ^^ 2)ibifion mit k *) 

, = „,to„_ — -— + j+,.,i.„j ji + -- 

^eienigen <9liebeT, weU^e r in ber etilen $oten| ent^olten^ iaffen 
fld^ fel^t einfad^ ^ufammenfaffen, ba fie in folgenber Seife auftreten 

Cu» a* u« u* N 

2? + 8i -^ Tl + 6i + • • • J, 

meUffe Steige fidf^ an9brü(!en l&gt bnrci^ r (e» <~ 1 *- o), »o e bie 
^Hninbial^I ber nat&rlid^en ^ogaritlftmen Gebeutet 

!^ie €^nmmation be« übrigen ängerfl terttitfeften £^eiU« ifl am 
tollß&nbigflen bnr<l^ bie S^afeln ftber ben Oombenkonrf nnb bie Kenen 
MU^f4«n £afeln be« ^erm Cberfl Otto anSgeffl^rt toorben, tt>%enb 

*) eh. jDtatbematil^e Xf^mu be« tticod^ettfd^nffe^ ton 3. (S. g. Otto. 
Berlin im. 
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au^erbem ton ben bebeutenbßen älteren 3Rat^ematifetn nnb namentUd^ 
ber älteren nnb neneren :)>rengtfd^en flrtiderie bie toiti^tigtlen Krbeiten 
über biefen ©egenflanb in berfti^iebenen gDrmen geliefert toorben ftnb, 
beren feiner inbeffen fo ausgebreitete Xafeln toie bie genannten gnr @eite 
Pelzen. 

gilr tieine (Siebationen \)at man fl(3^ mit ber ®Iei(^nng 

q sz xLBin a — f (©• -^ 1 — n) 

begnügt nnb 9tefultate erl^atten, wet^e. Bei ber grogen @treunng glatter 
(^ef^ül^e mit f^l^äri[(]^en (^efii^offen, aU annä^ernb betra<^tet toerben 
tonnten. 

S)a aber bei biefen (S>t\äfai^m im ungemeinen bie ©renge für üetne 
@(ebationen gteid^bebeutenb ifi mit ber für Heine @^ugn>eiten, fo seigt 
fi^ bie Sran^barfeit ber gormel fe^r eingefd^rSnft. 

2)er gansen (Snttoitfelung \t^t überbied bie ^erüdftf^^tigung ber 
(Sinwirfung ber Flotation bed ©efd^offeS, toeld^e bie Sirtung bed Suft» 
»iberflanbed fo mobiflciren fann, bag flatt ber i^erlürgung ber glugba^n 
m'ögU^ertoeife eine Verlängerung berjelben l^erborgeli^t, toie bied bur(^ 
bie Vertoertl^nng hd unferen qccentrif^en (^ef^offen (mit <B(i^mer:|>unft 
oben) ]^inrci<ä^enb befannt unb betoalj^r^ieitet'iji.' 

2)ie 9ted^nung ttar \äfon f^toierig genug; fte toirb eS aber bnrcfi 
l6ead^tung ber 9totation in fo biel ij^b^etem <9^abe, baß fie, mäf rein 
miffenfd^aftU^en ^^ecnktionen betrieben, butd^au9 unausführbar ge» 
toorben i|l. Unfere Srtiüerie befi^t tro^ beffen eine anf bie JOenu^ung 
»irKid^er J93erfud^SrefnltaU geflü^te Sbfung bed bamflifd^en Problems 
burd^ ^(ufpettung tm^xxi\öftx unb auäf rein »iffenfd^aftüc^ier gormete *). 
2)iefe Söfungen erforbem aber eine fo groge ^njol^I t)on tafeln, bag 
fle faum in »erbientem abläge bertoenbet »erben, um fo mti)x, al« 
bnrd^ bie IBertoertl^ung einer gro^l^ifd^en SRetl^obe für bie SMirfleHnng 
baüifüfc^er Oefefte ein SBeg gegeigt ifl, »el^r mit «et^tigfeit bie brin» 
genbflen gragen beantwortet l^at. 



*) $iff«mitte( für baOifliffi^e Sted^nnngen M $erm Cbevff Otto.' 
gormein gur ^udfü^rung baüipif^er Sied^nnngen beft $erxn 
Obeieji S^eumonn, ^r4^ib 29. f&an\> 2. ^eft. 



u 



e<lbfl bie eiofa^fe ^eftah bex eben bmgtoi gonnelis 

2x 





ertoedt bei t^xet Untoeitbung bebeutettbe @(^)otetig(eiten, fo bag e9 für 
ba9 ^raftif^e ffte^nen getoig toftnf^ettdtoert^ ift, einen, toenn aniSf nur 
anttS^entb rid^tigen, einfa^en Slndbiud für bte gtugbaljfncnrbe gu be« 
fi^n. 

gÜT bie fpl^&rift^en @e{(!^offe l^at ft^ bie UnrnbAÜ^feit fange genug 
]^tn gezeigt (looo^l aud^ wegen ber ntc^t grogen Uebereinfiimmung ber 
^d^iegergebniffe unter fl^) — aber Ui ben ©ef^offen ber gezogenen 
©efci^ü^e Ij^aben tvir jene 9{otation um eine £luera(!^fe niäft (Sd ifl alfo 
natürU^, gu unterfud^en, in koie tt>ett bie aQgetnetne )&afinglei(iffung j^ 
ffit fle ber»ert^;en lÄßt 

2>iefe ©kii^ung ent^ätt gkpei unabl^ängtge i^ariable, @(ebation unb 
(Entfernung, unb augerbem bie !lnfangdgef4tt>inbtgteit unb bie Suftwiber« 
fionb^tonflante in fteigenben ^otengen, fo bafi jle, nad^ einer ober ber 
otibent biefer (^ri^gen.georbnet, bie ftbrigen febr ^»entad^Iäffigen toärbe, 
Yoenn fie nid^t au9 einer bebeutenben %\i^a\fl bon ©fiebern beß&nbe. 

%&t bad f^pvifd^e O^efd^cB beburfte man mittii^ einer grogen %n< 
%a^i i»on ^liebem; ed wirb fid^ aber ergeben, bag für uttfete gegogenen 
O^efd^ü^e bie dieil^e fo fd^neQ ronbetgitt, U% »tr nicf^t üb^ bad <91ieb 
l^ii(tu93itge^en brand^en, toeld^ed bie 6runbgrdgen nod^ in einfa^fler gorm 
entbfilt. 

' i)tt i^egenflonb biefer Arbeit ift nnn, barjutbun, bdg bte 164^^ 
bei (Sefd^offe uitferer gezogenen i^efd^ü^e batgefitellt werbett lann burd( 
bie gefd^loffene ^leid^ung 

y = X lang a - 



äc' CO«»' 6c2 cos tfS k 

bereu anai^tifd^fe |)erleitung im Sln^ange betgefügt ift. 

:^iefe (S^Ieidffung, l^ertoorgegangen burd^ bie (Sonbergeng ber attgemeinen 
boflif^ifd^en 9iei^e für bie ben gezogenen (ä^efd^ü^en entf^red^euben QoifUn* 
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mertl^e, bietet ben 8ort^ei(, ba^ fle ^eflattet, fftt alle «tufgoBett ber 
^eaHiflif elementare Sonnebt aufiuflelKen, beten 9(ntt>enbnng iebe ^fel 
anger ber Iogarit](;mi(4fen audf^Iiegt, unb bag, fo (ange man ferne beffere 
iffat, fie nid^t b(o6 aU 9{ot^betie(f ansufe^eu ifi, ha bie geiler, totlö^t fU 
mad^t, felbfl bid 5000 ©^ritt noäf &ugerß gering finb. 

2)er ^aäftoti9 »irb bur^ birecte i^enu^nng Don mirlUd^en @$ie6« 
ergebniffen geführt »erben. 

(S0 ift bi^bei befonberd an93uf:t>^e<!^en, bag afle $9))ot^efen über 
bie Urfa^e nnb Krt ber ©eitenabmei^ungen unberüdtmUgt geblieben 
finb. 2)ie Berechtigung bagu mirb ba9 9te{u(tat aeigen, nnb fie liegt anger« 
bem in folgenben SrtoSgnngen: 

1) 2)ie ©eitenabtoeiij^nngen l^aben in SBirnid^feit nod^ feine anbete 
©efe^m&gigfeit angebeutet, aU bag fle ge)i)bl^nti(i( nad^ re<!^ts 
ftattfinben, für groge (Entfernungen grbger finb ali für 
Heinere, unb bag fle an bemfelben ©d^iegtage giemlid^ gleid^« 
mSgig finb; 

2) ©tSrungen burd^ bie (SinPffe ber 9lt]^mo{)>l^äre toer&nbern biefe 
©efe^mSgigfeit DoOfi&nbig; 

3) tro( ber Ungleid^m&gigfeit an berfd^iebenen Sagen üben fie 
auf bie S^refffäl^igfeit unferer gezogenen ©efc^ü^e in Begug auf 
bie (Srl^ebnng über bem^origonte feinen bemerfbaren (Sinßug. 

2)irfe geringe fld^tbare i^efe^m&gigfeit ber ©eitenabtoei^nngen, ber 
fonfl fo grogen 2^refffSbigfsit ber gegogenen ®t\6^ü^t gegenüber, geigt, 
bag ed gmar gormetn für fle geben fann, bag e9 aber gar nid^t gelingen 
fann, fle a priori tl^eoretifd^ gu beflimmen. 

3n ber ^irfUd^fat (äffen fle fld^ kic^t übertoinben; bie $ra|id fü^tt 
alfo ni^t ba9 )6ebürfnig, fle gu berechnen, unb Übrigens finb fle gar 
nid^t t)on fold^et SBebeutnng, bag fle in ben meiflen gMen bed (Smß« 
gebraud^9 nid^t mit mel^r 9ted^t bütften betnad^föfflgt »etben, aU ed bei 
ben gktten (Sefd^ü^en butd^ bie 9^atttt bet @ad^e immet t)on fetbfl ge» 
fd^el^en mugte. 
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§. 1- 

tttn einen anfc^auK^en lludbrud für bie SBirfung be« ^nfttoibet« 
fianbe« nnb in i6e)ug auf btefelbe einen ^^ergleid^ atoifd^en bem Set» 
Ratten ber f^^Srif^en @e{(i^offe aud glatten ©ef^ü^en nnb ber Sangge» 
f(!^offe and gezogenen ©ef^ü^en au getoinnen, ift ed aiDedntägig, ben 
»iiHtii^ erl^altenen @(]^ngn>eiten in einem ^eif^iele bie für ben luftleeren 
%aum bereii^neten gegenül^ersußeSen. 

fß^ix evl^alten für ben glatten GHber bei einer ^nfangdgef^toinbig^ 
leit i»on 1580 gug für 4 (grab (Siebation na^ ber @c^ugtafe( eine B^vl^* 
weite bon etkoa 1680 @(^ritt*), toä^reitb bie dee^nung 4660 ^äfiitt 
ergiebt; -ber ^erluf! an ei^ugtoeite beträgt banad^ 2d80 @^ritt, alfo 
ettoa 65 ?rocent. dagegen giebt ber gegogene 6 «.ber bei 1026 gnß 
Snfangdgeft^toinbigleit mit 4 ®rab (Sfe^ation eine ©(i^^ugioeite bon 
1720 @^ritt, toK^renb bie 9ie(i^nnng 1950 @^ritt, alfo einen iBertufi bon 
230 @(i^ritt ober 12 «ßrocent (>erau8bringt. 

3u einem folgen ^erglei<i^e fann man anöf aUe anbern (Elemente 
ber glugba^n benu^en, alfo fotoo^fl (Sr^ö^ung^toinfel, aU (SinfaKtoinfel, 
ald namentlidif bie Orbinaten ber (Surbe. !2)iefe Unteren feien für bie 
borliegenbe Arbeit gemäf^lt. 

2)enft man jtoei gleite (Sef^foffe unter gleicher (Siebation mit aUi^er 
9lnfang9gef^minbig!eit abgel^enb, bad eine im luftleeren, bad anbete 
im lufterfüClten «aumc unter ber ©irfung eines bergbgernben Sufttoiber* 
flanbed, fo toirb bie ^al^n bed erfieren forttoäl^renb über ber bed le^teren 
liegen, unb ba« i^ef^og mirb auf ber (Sntfemung x fi(j^ um y über bem 
$unlte befinben, in »elci^em bad anbere (Bt^öfo^ toieber in ben $ori|ont 
ber (Sefd^ü^münbung tritt. 

2)ie ^i^fie y ift da ä»ag für bie @rbge ber Sßirtnng be« Snft« 
»ibctfianbed unb (ann leidj^t beregnet »erben. 

S>. 2. 

€$ei e9 nun erlaubt, bie <^lei(i^ung ber glugbal^n im luftleeren 
9laume fura in (Srinnerung au bringen. 

2)ie gehümmte ^a^n entflelfft burd^ bad 3ufammentt>irfen ber $nlber« 
traft, tpeld^e burd^ bie Snfang«gef(^tbinbigleit c andgebrütft tt)irb, unb 
ber iBefd^Ieunigung ber &äfmxi, bargeflellt burd^ bie 3a]^l g = 81^ g&g. 

*) 9afli^f be« $etrn 4^att))tmann 9ioerban|, pa«. 6b. 
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S63&l^renb ba9 ^ef^og nad^ bec 3eit t in bei; anfäiigli<l^eii 9U4tiing 
»ttrbe ben SS^eg c t )urü(!gelegt ffibtn, ift e« »m } g t^ gefoSen. 
Seine ^'ii)i über bem {^oci^onte bev @ef(ä^ä^münbmtg mürbe olfo 

y = X fang a — 4 g't» r 

Betvagen. 

!^ie Hbf äff e z ift ber 9Beg c t, muIti^Ucirt mit bem cot a, alfo 

z = cl.cm «^ 

morand fi^ 

X 

t = i- 

c cos a 
ergiebt, tt)el<l^e«, in bie ^leid^nng für y fnbfütnirt, bieje tebncivt anf 



y = X taug a — 



2 c> coB a^ 



2)ie{e (Sleii^ung brüdt bie glugbaf^n im luftleeren 9iaume M $a* 
rabel aud. !£)ie re(!^te @eite berfelben bilbet guglei^ bie gtoei erften 
(^lieber ber gu Einfang gegebenen allgemeinen 8af>nglet^ung; fo bag 
man lei^t veranlagt x% gu unterfn^en, koie t)te(e ©Heber bie{er le^teren 
aieiljfe man ber eben gefnnbenen ^arabelgteid^nng (ingufügen muß, um 
bie ans berfelben beregneten y für ba9 (Snbe ber wirflid^en ^a\fn auf 
fftnU )u bringen. 

^rflft man in ^egug If^ierauf einen fln^brucf, n>ie t9 ^ier mit 



6 c' CO6 a' k 



gcfd^el^en fott, beregnet barau9 bie (Sonfiante k unb ftnbet gunädf^^ fftr 
eine Sabnng eine« ®ef<i^ü4e« fftr t>er{ii^iebette Sntfernnngen nal^el^in ben* 
felben Sert(> ; genügt bann mittelfl biefe« Sert^e« bie erhaltene O^ieid^nng 
anäf ben @(i^iegergebniffen anberev !i!abungen beffelben ©efd^ü^ed unb 
in unt>eränberter ($eßalt aud^ benen ber anbem fiaüber, fo f(^eint fle 
ein Stecht barauf gn ^aben, ald annä^ernb ridjitiger %u9brtt(f für baft 
(ftefet ber )ea^ncurt>e angefe^en }u merben. 
!S)ie (i^Ieidtfung 

* q = uBino — ff(e" — l--ii) 

bilbete für btcfclbe Unterfttd^ung ben ^u«gang«i|»nn(t. fol^r lUttftngtett^e 



üte^niiitg^n |f«leii gegeigt^ b«fi liemitSev&itbeninfl bet (Eetifimitai gang 
fititfft 9t€fall«te ^ebt mit bet i>ie( emfa^en 



y = X lang et — 



g X* g X3 



2 c' COS ff' 6 c' cos o' k 

4 

ober 



a 



r ii' r a 
q = u sin « —- — --— 

6ie lotetet ol&er ben 9{ad^tl^eil, baß fie bie ttot^menbig^ ^ebingtmg fftr 
bic ^coltif^e ^rau^batfeit, tm\aäf unb offne bcfonbere Za^tin oIU 
boStlltfil^en 9(ttf gaben bet gesogenen (^eftl^fl^e )u Ibfen, ni^t erfüllen 
fann (man fe^e Snl^ang). 

§.3. 

@e^t man harn eifemen gezogenen li^iernnb^wansig^fänber fib 
4 U Sabnng bie ^fangdgef<i(minbtgteit c = d40 gug nnb bennftt at« 
totrlHd^e @^iegergebniffe (vebuctrt auf ben mittleren Xttf^waU) 

X = 600, 1200, 1800, 2614,5, 3318, 4232, 4964 «d^iitt, 
« = lö 30', 3« 4i^ 4» 45}', J« 7', 9« 25', 13 * 3', 15» 47', 

fo wirb für ben Inftleeren diaunt 

y - 1,0, 7,6, 27,3, 76,4, 168,6, 432,1, 667,2 gug, 

»Slt^renb im lufterfüllten 9iaume y = o ift. 
Senn iebedmal 

2 c> cos a* k 

gefegt toirb, fo ergieBt fitif na6f einanber 

k ==: 7376, 7753, 7329, Ö128, 7666, 6442, 7256 @<!^titt, 

»orand M aritbmetif^e« SKittel 

k = 7421 ©d^ritt 
^erDorgeljft. 

2)fefer Sert^ ifl für bie 9ie<!(fnnngen aii txftt ®runb(age benn^t 
»orben. (S^ ifat fi($ bann aber ^txavL^t9tfit, bag 

k = 7102,4 e^ritt 
fi(^ ben (Srgebniffen ber übrigen Labungen genauer anfc^Iog; nnb 
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Hefe 3a^I» )»e(d^e ie^t i^ver Sebetttnstg naä^ ht goni anbescr Seife Hx» 
geleitet »erben fofl, i^ in ben auf ben 2iuta ibe^ftgU^en Ste^mmgeit 
bnr^g&ngig benn^t »orben. SBeiteve Unterftt<!^ungen «»erben biefe (Eon* 
flante natürlid^ f^^lrfer beftimmen tbnnen. Uelber bte ffitxbd gn er« 
füHenben !6ebingungen toirb toeiter unten gef^ro^en »erben. 

$. 4. 

2)ie ^ebeutung K>on k. 

2)te be^eid^nete glugbal^ngleid^ung ifl ou0 ber IBoran^fefeung ettt« 
ftonben, bag ber Sufttt)iberflanb abl^&ngig fei bon bent Cuabrate ber Ott* 
f^toinbigfeit U9 ©efd^offed, bag feine <^Bge fi^ alfo anebrfiden (offe 
bur^ bie gorm b y*. 

2)ie (Sonfiante b n>urbe ton 9{ekDton in folgenber Seife befHmmt: 

2)er Suftkoiberflanb, toeld^en eine betoegte Jiugel erleibet, ifl glei^ bent 
®en>i4te einer 2uftf$ute, bereu 8afi9 ber grbgte Krei« ber ftugel, uub 
beren ^^t ein gett)iffer ^(ntl^eil ber (def^toinbigfeit^^b^e ift, loel^e bet 
(2^ef4tt)inbigleit entf)>rid^t 

SOiat^ematif^ erljfSIt biefed O^efe^ bie Sorm 

W = F . 



V« 



tt)o W ben SBiber^aub, F ben grbften Stxti^, r~ bie (def^tDtnbigleitt« 

bBbe, y ba9 ®en>i^t eined (£ubiffuge9 i^nft uub X ben geioiffen gactox 
für ben 9(nt^eil ber (^ef^toinbigteitsb^^e beaei^nen, meiner le^terer 
gactor allein al9 unbelannt ^u betrad^ten ifl» ba au8 ben n&4flen 9tt^ 
nungen v' iserfd^toinben »irb. SSb^eub toir bie ftraft bv' fud^en, 
brüdtt W ben »irflid^en Siberflanb and, alfo bie (S^rbge einer ber ($t* 
fd^ogbetoegung entgegengefe^ten 8ett>egung, ^erborgerufen burd^ biefelbe, 
uub nad^ bem (Srunbfa^e ber fßltiifaml, bag bie (^egeukoirlung gteid^ 
ber Sirtung, auebrüdtbar M $robuh ber (Sefd^ogntaffe m in b v 3 b. b- 
W = b fto V*. Unter ber Sltaffe eined Abr^er« i^erße^t man fein (S^etoid^t 
bibibirt burd^ bie 3a^I g. Senn alfo ba« (Ami^t ber Itngel Q iff, fo 
erbalten n>ir bie (S^Uid^ung 

b v' = W . t- 
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iDitr^ ChiBfHttttioit ivitb Ic^t 

bv'» = FÄ — y.i 
a(fe 

b = LLr 

20 • 

9hm ifl F = i D> ^r; bie 8iift ifi M Ib^lfK. 888 mcA (eid^tet M 
Saffer (1 CnMffuft beffelben oicgt 61,711), folgHd» i|r cnMfcl^e« <9e« 

^ ~ 828 ; 
mithin ifl 

_ IP^^A 61,7 »I. 

"■ 2 828 • 

3n ben battifüfd^en Ste^nungen tritt b in bet gönn rr ^^ S^^ftoc 

3b 

auf. 6ett man --r = k, fo etl^ält man, mit fid^ geigen »itb, k aU 

2b 

S&ngenmag, a(fo getoiffermagen aU SO'^agßaB, nad^ »et^em, bie erre<!^netni 

(Sootbinaten al9 aBfoIute 3^^^^^^ ^ettati^tet, bte »irHid^en ^al^nen im 

9(aume au^gefü^rt tx\^tmtn. 

Bottgie^t mm biefe @nb(Htution, fo mirb 

■" (D") » 7F ' 61,7 k' X, 

nnb betrautet man 0^ ^^^ entflanben avi9: cnbif<^em 3ni^a(t multi* 
)>IiciTt mit bem cubifil^en (Bmiäftt h, fo ifi 

_ 4:.i{J>"yn.hK 828 £ 
"^ (D")' » 61,7 «. * A 

b. ^. k erf<!^eint M 8&ngenma6, au^gebrftdft in ^eUtn, gn^en ober 
€M(titten ( = 2,4 %n% ). %üx bie t>ta!tif(i^e Ste^nnng ifi e9 immer f el^r 
»i<4tig, fiet^ fi^ ber i^enennung betonet p fein, toetd^e man anf ber 
linfen €^eite ber <8(eiil^ung erl^lilt, nnb meldte man auf ber redeten er« 
Mtm»toilI. Q9 finb ben allgemeinen ieud^fiaben«9n9brüdPen a(fo jiebe9i' 
mal fotd^e gactoren l^inanauffigen , »etd^e eine $omogenitSt ber ®(ei« 
d^nngen Ifterbäfül^reu. 3n unferm gaUe mng man ^d^ alfo bei iebedmal 
ben gactor 1 beulen, ie al« 1 Sübi||oa, 1 (SubilfnS ober 1 Subiffd^ritt 



IMOt man nun Q in $fnnben, D in 3pVeti ottf^ fo ifl: 

. ^^ ^ 4.823.0 4.823.144. Q 
tn gugen k = ;r — . =t -TT-^r'» ZZZ' 

61,7.*..(^)' ''''■'-" "* 

4.823.144 jQ _ 4.823.60 Q^ 
2,4 . 61,7 . X TT D« "" 61,7 A . n ' D« 



in ©(^ritten k = 



|. 5. ^ 

2)ic Sa^I A. 

^ag man bte{e9 Snfttoiberfianbdgefe^, xotläfti für bie ftngel anfge« 
fttüt ift, mit ber nötl^igen )93er&nberung t>on A tiuf ein (^efi^og t)on ber 
gorm eine« (S^Knberd mit angefe^ter S^i^^e ülbcttragen lann*), wenn 
baffei^e nid^t um eine Onera^fe rttirt^ etfd^eint nid^t ^meifel^ft, ba 
ber nad^ bei 9iid^tnng ber horizontalen entgegenfhebenbe SSSiberflanb, 
»etd^er ben (5i?Unbermantel trifft unb im auffleigenben Slfie aU l^ebrnbc, 
im abfleigenben %^t aH brüdenbe j(raft auftritt, na^e^in auf^e^olen 
gu werben fii^eint burci^ ben im aufßeigenben ^fle bad i)erticale ©tetgen, 
im abfleigenben Slflc ba« öerticale gaticn l^inbernbcn ©iberflanb, wenn 
bie Std^fe bed ®ef^offed in ber Bal^mtangente ober nal^e in berfefben f!d^ 
Bewegt, fo ba§ atfo nur ber ©iberjianb gegen bie ©^)i^e Ü6rig Bleibt. 
Sinn ^lat ^err Oberfl Otto in ben „Hilfsmitteln für BaHifHfd^c «edj- 
uungcn" nad^gewiefen, baß bie öerf^iebenl^eiten ber com^>Ucirteflen 8uft* 
wiberflanbdgefe^e äugerf! geringen (SinfKug auf bie 9le^nnng9refnltate 
anhüben. 

2>ie Suftwiberftanbdeonflante k mug in berfetben Seife, wie für bie 
Hügel, befiimmt werben, wä^renb bie gorm ber @^i^e einen anbern 
©ert^ für X erforbert. «Rewton fefttc für bie tngel Ä = 0,5, wSl^renb 
16orba 0,6 annahm unb {>ntton ben Sert^ felbfi je mtSf ber (^efd^winbig« 
feit öariiren lieg. 

. 2)er für k in §. 3 ^efunbene Sertljf 7421 eijftiritt bietet ein mM, 
nS^emngdweife ben t)on A gu finben. 

©e^en wir für F ben grögten Onerfd^nitt be« ©ef^offe«, fo M 
biefer ben ^urd^meffer ber ©uiße ober ben ber Büge; alfo ifl . 

D = 5,82" beim 24Kber, 

*) »erfmi^ jn einem ^t^^m ber «rtitterie-ffiiffenfd^aft be« ©enn 
$au:|)tmann i»on €^irrmaitn. iSanb 1, pag. 148. 



4,70" Mm UHbtt, 
S,60'' <* eiibec. 

biß % Mm 2iH.\>tt, 
29 U. * 12 über, 
13,8 w. * 6H.ber. 
3n ber im vorigen $aTagra^l^en für k enttoicfelten gormcl 

4.82Ä.60 

X k = ■ > — 

61,7 . TT • D« 

ifl ber etjlc ^Öru^ für bic brci ©cfd^oßarten conftotit, unb gmar ifl fein 

log = 0,20496. 
3Bcnn A für gleite gormen gteicä^en Sert^» ^t, fo ^^eigt biefc gönnet, 

ba k = — :, dfo h = —-t nid^t anber« al« ber a(tc artideriflif^e 

@a4 : 

^ei congruenteu (Sefci^offen ifl ba9 f^ecifif<!^ f^toerere, bei matbe* 
maü\äf S^nltd^en bas grögere gegen ben Snfttoiberflanb im $ort(^ei(; ober 
mit anberen Sorten: 

Senn ber 24W.bcr, 12 «.ber unb 6W.ber mit gleid^en ober fe^r na^c 
gleiten (SIeöationen gleite ©d^ußtöeitcn crreici^en, fo muß bie Slnfang«* 
gefdjtöinbigfeit be« 24fiber9 ftcincr fein a(« bic bc« 12W.ber«, unb biefe 
ffeiner al9 bie be9 6H.ber9; ober: ba9 ber C^ranate congrnente @l^ra^nel 
ffat biefer gegenüber, m&^renb bad ben brei übrigen ä^nU(i^e 48lige (Se» 
f^og biefen gegenüber in ©ejug auf bie Uebcrtoinbung be« ÖuftÄiber«» 
ftanbee ben Sor^ug. 

SBe„„ .«„ in bieler go.met für X R bie ffiert^e »on ± fu^mirt, 

fo toirb 

logAk = 3,21313 für ben 24iK.ber, 

3,12637 - ' 12 «ber, 

3,03545 * * 6 «.ber, 

»e(((e S^t^^^n ^0" ^^<i^ Sertbe t)on A gang unabhängig finb. 

@e^t man für ben 24 «ber 

k = 7421, alfo logr k = 3,87046, 
fo »irb 

log X = 3,21313 — 3,87046 = 0,34267 — 1, 
aifo 

A = 0;K. 



Sftl^rt man bie in f. 2- angebentete nnb in §. 8 fftr 4 u. 8abimg 
au9gefü]^rte Sle^nnng au<^ fiir anbete 8abnngen an9, fo ergiel^t fUi^ ber 
Sertl^ X z= 0,28 aU nod^ ^affenber, nnb mittel^ beffelben 

k = 71024 «nb lo« k = 8,85140 

fite ben 24fUev. 

(.8. 
(S^tnnbglei^nngen. 

^ie (£oorbinatenglei^mtg ber Sdaf^n ber (S^ef^offe ber gesogenen 
(&tmit ifl 

y = X lang « r- ~ — 2 -.(n 

^ 2c^ coB«» 6 c« CO««« k^ ' 

^er fe^e man 

y ^ w ^ 

— = q, = u nnb g — = r; 

k k cos a c* 

bann ge^t bie ©Ui^ung^ naii^bem man fie bnrci^ k bibibirt ^at, üBer in 

y X sin a g k x* gk . x« 

k k cos a 2 c' k' cos er' 2 c* 8 k* cos a* 

ober 

q = n.m«-r^ - r ^ . . .\% 

»orin nur al^folute S^^^'^^n enthalten finb. 

9(n9 bieten (^leid^nngen (1) nnb (2) fotten ie^t 

1) fite gegebene (SUbation nnb ^^ngtoeite bie Knfang8gef<^min« 
bigleit, 

2) nmgelel^t bie (Siebation, 
8) nmgelel^rt bie ^d^ugtoeite, 

4) bie Sinfatt»infel, 

5) bie Qnbgef^voinbigfeiten, 

6) bie glngjeiten nnb 

7) bie (Soorbinaten be« (Sn(mination9:|)nnfte9 
{nndd^ft für ben 24ttber beregnet werben. 

2)ann foflen bie gefnnbenen (Sefe^e bnrci^ ^ntoenbung anf bie beiben 
12liber nnb bie beiben 6 über ge^tfift »erben. 
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«.7. 

8eve(!^nung ber 9(nfang9gef(^totttbtgf«it. 
gür ba9 (Snbe ber ^alj^n ifl y = o, dfo aud^ q =: o; boburd^ 
Deitoonbelt ^ä^ bie ®Utd^tmg 

U2 U^ 



q =: u sin a — r — r 



1.2 1.2.3 



m 



ober 



ober 



r u^ r u* 



u sin a ZT •- — - + 



1.2' 1.2.3 



r u r u* 

sin a = - — - 4" 



8in a = 



1.2 ' 1.2.3 

ru(3 + u) 



gk gk 6 sin« 

unb, ba r = — — = ^ — - 

' c> , c* u(3+u) 

aflo _^_^ 

(3 + u) gk.2,4 



c = 



V- 



6 sin a 

«eif^jiet: 

>en fei k = 7102,4 <Böfntt, miäft9 an^ bcm ©ertl&e X = 0,23 
bered^net tfi; ferner x = 1800 ©d^ritt « = 4» 45i',log x =3,25527, 

X, =: 4964 * « = 15» 47\ log x, = 3,69583, 
bann flnbet man xt\p. c = 941,1 unb 940 gug. 

2)ie ju ©runbc gelegten ^d{)ltn ge^'öven tt)ir!Iidj>en ©(^teßcr* 
gebniffen an. Sefet fragt e« ftd^: 2ßie bcrl^altcn f!d^ bie übrigen Za* 
bnngen gu ben gentad^ten )@0rau9fe|jungen? 

(&9 ifl nod^ gef djfoffen koorten mit 3 u., 2,2 % unb 1,7 H. Sabung ; 
unb gtoar ergiebt ftf^ für 3 U. Sabung 

X = 600 @d^ritt 1200 @d^ritt 1800 @djrttt, 

« = 2« 2J' 4« 15V 6" 33', 

c = 804,6 801,3 803,9 gug, 

»>orau9 aU artt^metifd^ed iDtittel c = 803 gug; 
für 2,2 U. Sabung 

X = 600 @d^rttt 12C0 ©d^ritt 1800 ©d^ritt, 

« = 2« 531' 5« 58i' 9« If, 

c = 677,2 677,7 687,7 guß, 

tt>orau9 al9 SO^ittel c = 680 gug; 
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für 1,7 H. Sabung 

X =: 600 @d^tttt 1200 ^d^ritt 1800 @d^ntt 

« = &• 44t' 7« 56' 12« 12' 

c = 596'1 589,3 595,8 gut, 

»oraud al9 Mttti c = 594 gug. 

^(9 ^rüffiein für bie ^Taud^barfeit ber aufgefiefften ^al^ngtetd^ung 
tontbe angenommen, bag biefelbe bei bemfelben Sertl^e t)on A für iebe 
befonbere Sabung and Derf^iebenen (Sntfemungen nal^ie biefelbe $(ufang9« 
gefd^tt)inbigleit ]{feran9bringe. 

2)a bie ©leid^ung bter biefe i3ebtngung erfüllt, fo ifl no(i^ barauf 
Itfin^uoeifen, in wtläftm SBed^felberlti&Itnig c unb k fieljfen, um au9 ben 
Kngaben einer Sabung ben beften Sßertl^ bon X gn flnben. ^ei gegebener 
(Stebation unb (Sntfemung ifl bie ^nfangdgef^totnbigteit um fo Heiner, 
ie deiner man ben Sufhoiberflanb , b. ti. jie grl^ger man k annal^ra , um 
fo grSger alfo, ie grBger man X fe^te. ^tt (Sinflug einer Ser&nberung 
t>on k ifi bei Keinen Entfernungen fel^r gering, bei ben grogen beben« 
tenbet. 

§. 8. 
8ere(^nung bet (Siebation. 

9la(Sf ber borigen (Sntmidfelung mar 
6 sin a = r u (3 + *») 



ober 



IT k z \ X 

e gin a =r 1- (3 + r ) r . 

c' k cos a/ k cos a 



SßoSte man bietaud eine gunftion bon a birect entkoideln, fo toütbe 
man anf eine ©(eid^ung vierten ®rabe9 geführt merben. 2)iefe Unbe« 
quemlid^Ieit fann man umgeben, toenn man fid^ eine Ungenauiglett an 
@d^nlben lommen ISgt, meldte inbeg bnrd^ eine einfaci^e (Sorrectnr leidet 

befeitigt werben fann. Senn man n&mUd^ in bemienigen 



k CO« a^ 

»eld^ed in ber Ulammer entbalten ifl, cos a gteid^ 1 fe^t, ma« bei aUen 
(Skbationen bi« 3u 2000 ©d^ritt ol^ne iSebenfen gefd^eben barf, nnb 

namentlid^ aud^, »eil in bem gactor 3 + r-^ — ber ©ummanb 



k coB a k cos « 

immer febr «ein gegen bie ®ümmt x% fo »irb 
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ober 



worone atfo 



6 gm „ = ii (3 + -1) -i— 

c' k / k cos a 



g 
6 siH « eo8 a = — - (3k + x) x, 

c' k 



ftc^ ergießt. 

^a ber ^^Itt eine 2)tmenfion in @^ntten mcl^r enthält a(d ber 
92enner, fo ift für bie nnmerif^e l^ered^nnng if^m ncäf ber gfactor 2,4 
l&ingugttfftgcn. 

2)er bur(^ bie einmalige ^etna^täffigung bon cos a entfiel^fenbe 
^el^Ier toirb fid^ bei ber ^ere^nung ber (orijontalen @^ugmeite aus« 
toeifen ; er betr&gt für 4964 ©d^ritt erji 8 äRinuten. Uebrigen« iß gu 
bemerk», bag biefe ICbfüranng nnr einmal benutzt toirb, unb bag nad^ 
^injnfügung ber (Sorrectur gu ben Berechneten ^lebationen biefelbe leinen 
^nf[ug anf bie @d^ngtafel ^at fltit anberen ftufgaben »erben firenge 
na6f ber aufgefieQten (^leid^ung getieft »erben. 

i^eif^ieU: 

1. gür 4 U. 8abung finb »irllid^ gegeben: 

X = 600, 1200, 1800, 2614,5, 3318, 4232, 4964 (Sd^ritt, 
a = V 30^', 3* 4ti', 4» 45i', 7« 7', 9« 25', 13« 3', 15" 47'. 

@ei bann k = 7102,4 @d^ritt, c = 940 gug , fo »irb ber Orab ber 
erreid^ten ^nnä^erung fid^ in golgenbem aetgen, »obei eben }u bead^ten 
ifi, bag in golge ber ^eflimmung ))on k and ben Serl^&Uniffen be« ^e« 
fd^offed nnb mittelfl eined gn ®runbe gelegten Sertf^ed t>on X, bie er« 
red^neten 9tefnltate nnnmel^r nid^t al9 and ben @d^iegergebniffen xüd* 
toSrtS abgeleitete , fonbern bielmeltir al9 tebiglid^ and ber )6a]^ngleid^ung 
erred^ncte angufe^en finb. ^iefe ^emerlung gilt namenttid^ für eine 
Sabnng, »e(d^e nid^t, mie bie toon 4«., ben in ber (Einleitung ange* 
fiellten 8etrad^tnngen gn ®runbe gelegen ^at. 9)>{Bge ein ))oIIftSnbig 
auSgered^neted SBtif^iet Ijfier Pa| finben, mn baran erfennen 3u taffen, 
mit »ie geringem B^i^^iif^^tn^^ ^^n ^^ €^tanbe ifl, eine ©d^ugtafet 
für- berfd^ebene Sabungen )u beregnen. 

2* 



1< 

biefe ^ffl, tkUS^t ie(}t t^m Sebentitstd no^ hi gmii oitbeccc ffieife |a> 
geleitet »erben fott, ifl in ben <mf ben 24«bev bc|ftgtt^eii Ste^nmigcn 
bnrd^g&ngig benn^t »orben. Iföeitere Unter{n<^nngen toerben biefe (Eon» 
flante natürlid^ f<i^Srfer befHmmen (Bnnen. ttelber bie l^ierbei in er« 
füllenben )6ebingungen n>irb toeiter nnten gefi|>ro^en koerben. 

§. 4. 
2)ie ^ebentnng k>on k. 

2>ie bejet^nete ^Ingbal^ngleid^ung ifl on« ber Sorandfe^nng ent« 
fhinben, bag ber Snftioiber^anb abl^&ngig fei bon bem Cnabrate ber <9e« 
f ^toinbigleit bed ® ef (^offed , bag feine (^rBge fid^ alf o anebrfiden (offe 
bnr^ bie gorm b v*. 

2)ie (Sonflante b »urbe üon 9{en)ton in folgenber Seife befHmmt: 

®er Suftioiberflanb, »eld^en eine beilegte ftngel erleibet, ifi gldd^ bem 
O^etDi^te einer ^nftfSnle, beren iBafi« ber grb^e trei« ber togel, nnb 
beren ^^t ein getoiffer äCntbeil ber Oefd^ioinbigleit^^b^e ifl, tDel^e ber 
(Sef^tDinbigleit entf)>ri4t. 

9)i{<it]^ematif4 erffSIt biefe« (S^efe^ bie gorm 

W = F. -— rr 

2« 



V« 



tt>o W ben S^iberßanb, F ben grdgten ibei«, — bie 9ef4»inbigteit§«> 

^%\fi, y ba« ®e»)i(iftt eined (inbiffuged üluft nnb A ben getoiffen gactor 
für ben SUit^eil ber (Sef^nnnbigleitdb^^e begei^nen, »eld^er letzterer 
gactor allein al9 nnbelannt gu betrauten i^, ^<^ A^e ben n&^flen %e^' 
nnngen v' t>erfd^tt>inben toirb. ®&^renb tt>ir bie ftraft by> fnil^en, 
brüdt W ben »irflid^en SSiberfianb and, atfo bie (S^rbge einer ber Cht* 
fd^ogbetoegung entgegengefe^ten SetDegnng, ^erborgerufen bur^ biefelbe, 
nnb na<l^ bem (^rnnbfa^e ber iD^e^anif, bag bie (^egentoirtnng glei^ 
ber Sirfnng, an9brü(fbar d« $robnft ber (Sefiiftogntoffe m in b v a b. b- 
W = b fti v>. Unter ber äRaffe eined ftdr^er« t^erßel^t man fein (^etoi^t 
bibibirt bnr<!^ bie 3a^( g. Senn alfo ba« (S^doid^t ber Kngel Q ifl, fo 
erhalten toir bie (^(eici^nng 

b V' = W . 1- 
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S)inni( CHil^flitittioit xoM jit^t 

a(fo 

b - Liz 

2Q * 

9hixi i^ P = i D* n\ bie euft ifi (ei 16«:». 888 mal (eistet otf 
Saffet (1 (CnMffuS beffelben wiegt 61,711), fplgßd^ i^c cnMfd^e« O^e« 
«oid^t 



61,7 a 
y = 



mithin ifl 



b = 



823 ; 

jD^TfA 61,7 n. 
3Q 838 ' 



3n ben ballt|hf^en ^te^nnngen tritt b in ber gorm zrr ^^^ Saltor 

ab 

auf. 6e4t man -r = l<^r fo er^&U man, toie fid^ geigen »itb, k al9 

2b 

I8&ngenmag, a(fo geioiffermagen al9 iV^agjtab, m^ metd^em, bie erre<!^netcn 

(Soorbinaten al9 aBfoIute B^^^^^n betrautet, bte toirflid^en 8a^nen im 

Sftaume au9gefil^rt erfd^einen. 

i8o(![}ie]^t man btefe ^nBftitntion, fo toirb 

_ 4 Q «. 828 _1 

"" (D*') > TT ' 61,7 H. ' Ä , 

nnb ibetra^tet man Qu a(9 entftonben au«: cubif^em dnl^iatt multi» 
^lidrt mit bem cubif^en (S^eioi^te h, fo ifl 

_ 4:.i{l>"yn.hK 823 1^ 

" (D")» n 61,7 U * Ä 

b. ^. k erf(!^eint aU 8&n0enma6, an9gebrü(!t in ^eUtn, %vi^tti ober 
€i^titten ( = 2,4 %n% ). gib bie ^raltifil^e 9{e<i^nung ifi e9 immer fe^r 
»i^tig, fttH fi^ ber Benennung betonet p fein, rottet man auf ber 
thifen @eite ber (S^leif^ftnug erl^lift, nnb mel(i^e man auf ber redeten er« 
galten »loiQ. Q9 finb ben aQgemeineu 9ud^flabeu«9[n9brfidfen alfo iebe^i^ 
mal fol^e gactoren ^iujuaufügen , wel^e eine Homogenität ber (Stei« 
^nugen ^erbeifül^ren. 3n unferm gaUe mn^ mcai fi<i alfo bei Q jebedmat 
ben gactor 1 benfen, ie al« 1 QEübif^oa, 1 (SnbiffnS ober 1 «nbiffd^ritt 



l^tilcft man tum Q in $fnnben, D ht 3otteti oit^ fo ifl: 

4.828.0 4.823.144. Q 



in gttgen k = 



61,7. Ä. TT D» 



in ©(i^ritten k = 



4.82 3.144 _ 4.823.60 0_ 
2,4.61,7. Ä;r D» "" 61,7 X . n ' D» 



§. 5. ^ 

2)tc 3aJ( Ä. 

!S)ag man btefe9 Sufttoiberflanbdgefe^, tottäfti für bie Stnqd aufgc« 
flettt ifi, mit ber nbtl^tgen IBeränberuug ton X tiuf ein ®e{(J^og ton ber 
gorm eined (Si^Iinberd mit angelegter @^i|e ül^ertragen fann*), menn 
baffe(6e ni(i^t um eine Ouera^fe rj&tirt^ erfd^etnt n^t jmeifel^aft, ha 
ber na^ ber 3lid^tung ber ^ortjontalen entgegen jlreBenbe SBiberjlanb, 
»et^cr ben (£t?ltnbermantel trifft unb im anffleigenben OTe at« l^ebenbe, 
im abfleigenben ^f!e atd brüdenbe llraft auftritt, na^e^in aufgehoben 
gn toerben fd^eint burci^ ben im auffieigenben ^fle bad terticale ©teigen, 
im abfleigenben Slfie ba« öerttca(e gatten Ij^inbernbcn SSHberflanb, tt>enn 
bie 3l^fe be« ©eft^offe« in ber ©a^^ntangente ober na^c in berfcfben fldj 
beioegt, fo bag otfo nur ber Söiberpanb gegen bie @|)iöe ÜBrtg bleibt. 
9lun l^at $crr Oberjl Otto in ben „©ilfömtttetn für battiftift^^e aie^* 
uungen" nad^gctoiefen, baß bie SScrfd^iebenl^eiten ber com^Ucirtejlen ?ttft* 
»iberflanbögefe^e äußerjl geringen (Sinftuß auf bie aUeiä^nnngSrefuItate 
ausüben. 

2)ie Suftn)iberflanbdeonftante k muß in berfetben Seife, mie für bie 
jlugel, beflimmt »erben, mS^renb bie gorm ber ^piiit einen anbern 
Sert^i für X erforbert. «Newton fefete für bie Äugel Ä = 0,5, »5b«nb 
©orba 0,6 annahm unb ^ntton ben Sertl^ fe(bfi je nadf ber ©efd^toinbig« 
feit toartiren ließ. 

. S)er für k in §. 3 gefunbene S9$ertb 7421 @(J^vitt bietet ein bittet, 
n&^ernngdkoeife ben ton X gn finben. 

©e^en toir für F ben größten Onerf^nttt bed ©cf^offed, fe M 
biefer ben 3)ur^meffer ber SBuIfie ober ben ber 3üge; alfo ifl , 

D = 5,82" Uim 24 Aber, 

*) »erfttd^ iu einem ©t^ftem ber «rtitterie-ffiiffenfd^aft be« ©errn 
^ait^tnuinn ton @<!^irrmann. Sanb 1, pa^^. 146. 



%,W ^ Glibcr. 

5^ u. beim difLber, 
29 W. * 12H.bet, 
13,8 tt. - 6fiber. 
3n ber im vorigen ^aragro^l^ett ffit k enttoicfelten gormcl 

4. 826.60 Q 
A k = . ^ — 

61,7 . TT • D» 

tfl ber etfic ®ru^ für bie brei ©efd^oßarteti conftant, unb jwar ifl fein 

log = 0,20496. 
SBenn A für g(ei(^e gormen gleiil^en Sßertl^ ^at, fo beißt bief e gormel, 

ba k =r —-., dfo b = -— r nid^t anber« al« ber oltc artitterifüf^ 
2 b 2 k 

$ei congruenteu ®efci^of(en ift ba9 f^ectfifcj^ f(i^tt>erere, bei matbe« 
ma\x\{ii S^nli^en bad grögere gegen ben Sufttoiberßanb im $ortbei(; ober 
mit anberen ©orten: 

Senn ber 24Hber, 12fiber unb 6 «.ber mit gleichen ober fe^r nabe 
gleid^en (SteDationen gteiii^e @^u§tt)eiten errei^en, fo mug bie Anfang«« 
gef(!(minbig!eit be9 24fiber9 Heiner fein ald bie be9l2H.berd, unb biefe 
Weiner ot« bie be8 6«.ber«; ober: bo8 ber Granate congruente @^ra^nel 
bat bief er gegenüber, mäb^enb bad ben brei übrigen abnU(]^e 48fige iS^e» 
f^og biefen gegenüber in ^}ug auf bie Uebertoinbung be9 Suftn>iber«' 
f}anbe9 ben iBorjug. 

Senn man in biefer gormet für A k bie Sertbc ton — fubfHtuirt, 

fo toirb 

logAk = 3,21313 für ben 24 über, 

3,12637 - ' 12 «ber, 

3,03545 - * 6 über, 

wefd^e 3ab(en ))on bem Sertbe Don X gang unabhängig finb. 

@e^t man für ben 24 über 

k = 7421, alfo log k = 3,87046, 
fo »irb 

log X = 3,21313 — 3,87046 =: 0,34267 — 1, 
alfp 

A = 0;ö. 



J^xi matt bie in %, 2 attgebetttete vaü> itt §. 8 fftr 4 «. Sabtmg 
au«gefül^rte Sled^ttuttg mäf ffir anbete Sabnngen au9, fo ergießt fU^ ber 
Sert^ X = 0,23 al« no$ ^affenber, unb mittelfl beffetben 

k = 7102,4 rnib log k = 8,85140 

fite ben 24fLbev. 

1.6. 
(dtnnbgUid^ttngen. 

^ie (Soorbinatengleid^ung ber 8al^n ber (Sefd^offe ber gejogenen 
Qef^ü^e ifi 

Ä X* ff X» 

y = X taug a ^ --2 2 (n. 

^ 2c^ cosa» 6 c« coaa« k^ ^ 

^ier fe^e man 

y X k 

k k cog a c* 

bann gei^t bie ®(ei^ung^ naii^bem man fie burd^ k bit)ibirt i^at, üBer in 

y X sin a gk x* gk . x* 

X "~ kTos a "" 2 c* k2 cos a> "" 2^ 3 k' cos a* 

ober 

q = »,i„.-r^ -rj^...(2), 

»orin nuv ai^folnte 3^'^'^^" entl^atten flnb. 

«n« biefen ©leiiä^ungen (1) unb (2) fotten jeftt 

1) ffit gegebene ^(ebation unb ^(l^ugtoeite bie 9(nfang9gef(!^tt)in« 
bigfeit, 

2) umgelel^rt bie (Siebation, 
8) umgelel^rt bie @ci^ugn>eite, 

4) bie Sinfa]][tt>in!e(, 

5) bie (Subgeft^tDinbigteiten, 

6) bie Slug^eiten unb 

7) bie (Soorbinaten be« (Su(mination9|>unfte9 
}unä^fl für ben 24ttber bered^net »erben. 

2)ann follen bie gefunbenen (^efe^e burd^ ^ntoenbung auf bie beiben 
12 aber mtb bie beiben 6«iber ge\>rüft »erben. 
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».7. 

^txtä^nnn^ ber 9tnfang9gef(!^t)>ttibtg(«it. 
gut ba« Cnbc bcr Sda\)n tfl y = o, dfo auc^ q = o; baburii^ 
loertoanbelt ^äf bie (S^Ieid^uttg 



m 



ober 



ober 





U2 

• 




- r 




u» 




q _ i 


1 . . 


2 


1 


.2. 


.3 




ru^ r 


u« 


3 








u sin 


"- 1.2+1. 


2. 




sin a 


r u r u* 
~ 1.2 ' 1.2. 


"3 










ain tt 


ru(34-u) 













g k ff k 6 sin a 

ttiib, ba r = — — = 

' c» , c2 u(3+ii) 

aflo _ 

(3 + u) gk.2,4 



yi 



6 sin a 

(ScgcBen fei k = 7102,4 ©djiritt. »c((i^e8 au« bem SBert^e Ä = 0,23 
^erc^nct ifl; ferner x = 1800 @(]^ritt « = 4» 45i',log x =3,25527, 

X, = 4964 ^ a = 15» 47\ log x, = 3,69583, 
bann flnbet man ref^. c = 941,1 unb 940 gug. 

3)ie iu Orunbe gelegten Sovilen gehören »irfüdjfen ©(i^ießer* 
gcbntffen an. Scfet fragt e« fid^: SBie öerl^alten ficäj bie übrigen La- 
bungen iu ben gemalten iSoraudfetjungen? 

(S« ifl no^ gef hoffen U)ori>en mit 3 fi., 2,2 % unb 1,7 H. Sabung; 
unb gn>ar ergießt ftd^ für 3 K Sabung 

X = 600 @^ritt 1200 ©d^ritt 1800 @*rttt, 

a = 2« 2r 4« 15i' 6» 33', 

c = 804,6 801,3 803,9 guß, 

»orau« aU arit^metif^e« SWittel c = 803 guß ; 
für 2,2 iL Sabung 

X = 600 @d^ritt 12C0 ©d^ritt 1800 ©d^ritt, 

« = 2ö 53r 5* 58^^' 9« 1^', 

c = 677,2 677,7 687,7 gug, 

moran« ald Sattel c = 680 gug; 

2 
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eine Sinie, tätigt biefet Sangente paxaUd ifl unb butd^ ben iRntt|)mt!t 
ge^t, fo bag bte ©rbge bon tang 9 immer in bec bnr^ ben ©^t^itt 
biefet Stnie begrenzten , ^n x ge^brigen Orbinate (mgebentet ifl. (Sinige 
folc^er (@(j^nitt^nn!te befHmmen bie (£urt)e lang g), totlä^t in eine Sinfel» 
cvLXt>t )u übertragen ifl. !6ogen unb ibre gunction^linien finb ben 9ia« 
bien proportional ; »nrbe a(fo 1 ®rab bnrc^f^ eine Onabratfeite begeid^net, 
fo ifl ber ange^^vige SlabinS auf folgenbe SSeife ermittelt: 

Rtt 

R. arc. ISO« = R ti, alfo R. arc 1* = 75;: = If »orau« log R 

180 

= 1,75812. 

@o erlt^atten loir für 

X = 1500 2500 3500 5000 ^ä^xitt, 
tang <p = 4,17 7,70 12,22 20,16, 
alfo nacb !S)ibifion mit R unb mittelfl ber Sogaritl^fmentafet 
9> = 4« 10' 7» 39' 120 2' 190 24'. 
:S)ie (Suroe fäat übrigen^ bid 2500 @^ritt fafi genau mit ber (£urbe 
tang g) jufammen, b. 1^. man ^at in biefen gäQen bie ^infalI)otn!el obne 
aUt 9ie(^nung. 

8. 11. 

^ere(i^nung ber ©ef^uinbigfeit in jiebem beliebigen 

fünfte ber 9abn. 

2)ie anal)^if(i^e äße^anit giebt für bie (^efd^koinbigfeit in iebem be« 
liebigen ^untte ber ^alj^n unabl^ängig bon bem befonberm Snftmibec» 
ßanb^gefe^e bie i^lei^ung 

d X 

v' =r —g-—; (man fel^e Änl^ang), 
d fp 

wo 9p ben Sinfel ber lOat^ntangente mit bem $ori)onte be)et(i^net nnb 
in iebem befonberen galle burd^ bad !Üufttt>iberftanb9gefe^ beflimmt ifl. 
3n §. 10 toar 

lang 9? = tang « — — (2u + u»); 

2 c^ CO8 a 

koirb biefe (^(eid^nng na<^ u bifferenjürt, fo entfielt 

d op ff k 

— =1 2. (1 + u) du. 

cos <f* c* cog a 
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gemrt tfi 

dx X 

du = , ba u = 



k cos a k cos a 

nnb bie 9er&nberung nur im @tune ber x genommen ifl, alfo 

Afp _ g cos 9?' (1 + u) 

du c* cos a^ 

ober 

da c' cos a' 



d^ g cos 9* (1 + n)' 

toovans 

c' cos a' 



V» = 



cos 9* (1 + u) 

l^erborge^t al« ^(udbrud für bie (Sefd^totnbigtett ber ®ef(^offe unferer 
gezogenen ®ef(i^il6e. 

(Sd fällt fofort auf, toie na^e bie je gormel mit ber ^araboti{(i(^en 



c* cos «* 



V* = gufammenj^ängt. 

cos (p* 

Xro^ beffen barf man beibe in ber ^o^t« nid^t brrtauf(!^en. Da 
q> al« (Sinfatoinlel immer gr'öger ifi al9 «, toa« bei ber $arabel nid^ft 
t)orfommen fann, fo ifi cos 9 {(einer ald cos a, fofgIi(i^ v gri^ger a(« c, 
loa« ni^t bet gaU fein tann. 

(S>w^l allgemein Ij^eigt für bad quabratif^e ^ufttoiberftanbsgefe^ ber 
lutfbruc! für bie ©efc^koinbigfeit, »eld^e bem Xangententoinlel 9 ent« 
f^tid^t, 

c* cos o» 

V* = --^ *), 

e ''cosy* 
mo e bie ^runbgalt^I ber natürli^en Sogarit^men nnb s bie gurüdgelegte 
Bogenlänge bebenten. 

s/k 

2)ie S^nttion e ' iß bie betannte 9iei^e 



8/k ^ . s . 8^ s- 

2! k^ "*" sTk« 



^ k ^ 21 k« ^ 31 k« ^ 



8 

tt>eI4^c für Meine — fe^>r f^nett conbergirt, fo bag man nä^erung«tt)eifc 

*) a)i2atltfematif<j^e Xl^eorie be« ^{icod^ettf^uffed bed $errn Oberfl 
Otto, pag. 8. 



82 



e =1 + 7 



fe^en bavf^ meldte« in Seribinbung mit unfexer <9(ei4ung l^eifien toütbe 



B ^ 8 

1 + •— = 1 -f u , ober — = 



k ' k k C08 (K. 

%n9 biefer (dleici^ung barf aber ni(i(ft s =: x cos a gefolgert toerben« 
ba bie aOlutti^Ucation mit k (7102,4 ^ritt) eine bebeittenbe ttbtoei^ung 
Iderborbringen toürbe. 

!^ie obige (^(eid^ung It^eigt and^ 

c cos a 

cos ^ e 2 k 

barans ge^t fttr und bie ®(eic6ung 

c cos a 



V = 



cos 9 (1 + ^J 

^^erbor, »el*e conbergenter ip als biejenige, u>el(<>e bie Cuabrate ent^fitt. 

gftr Keine (Entfernungen (bi9 lOOO^d^ritt) toirb einfo^ 

c 

V = . 

^itxmüf ergiebt fi(!^ nun Beif^iel9n>et{e bie (Snbgefcfitoinbigleit fftr 

X = 2000' 5000 ©d^ritt 

« = 5» 21' 15" 54' 

^ = 5» 48' 19» 20' 

n = 0,288 0,732 

V = 830 701,7 gufi. 

%üx 4 H. Labung ergiebt fid^ unter iDilttbenu<}ung gra^l|fifd^er 3nter« 
Relation folgenbe Xafe(: 
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Sntfernund 


(Snbgefd^toinbigteit 


(Sntfernung 


(Snbgef^tDinbigteit 


e^ritt 


m 


@(]^ntt 


gttß 


200 


927,5 


2800 


792,5 


400 


915 


3000 


783,5 


600 


903 


3200 


775 


800 


891 


3400 


766,5 


1000 


879,5 


3600 


758 


1200 


869 


3800 


750 


1400 


858,5 


4000 


741,5 


1600 


848,5 


4200 


733,5 


1800 


\ 839 


4400 


725,5 


2000 


830 


4600 


716 


2200 


820,5 


4800 


709 


2400 


811 


5000 


701,5 


2600 


801,5 




r 



^nmertung. 

!S)ie ^lei^uttg bet ^nbgef^mnbigfeiten bietet eine (S^elegen^eit , bie 
atefuttate ber STletl^obe, meldte bie battif)t{c^en ®efe^e grc^)]^if^ batjlellt, 
mit betten ber 9te(i^nung gu t>erglei(l^en. 

SBir ^ben allgemein 

y2 — 



g 



d(p, 



mo d<p bie l^eränberung bet Sinlel <p für biefelbe )iBa^n, al\o für 
conflante a bebeutet, gür bad (Snbe bev^a^n ijl 9 ber (SinfaHtoinM 
unb fei = a. ®e^t man nun, tt>ic in §. 10 bei ber ©eflimmung ber 
(StnfaQtointet burd^ bie gormel 

A tang (a— a,) 



tang (p =- 



A — a 



totebcr t>on ber ^orfleHung ber (Songrueng gmeier ^al^nen für bie (5nt' 
femungen x unb x — d x au9 , fo ifi ber Sinfattioinfel b ber fürgeren 
9a^n begei(]^net but<^ ben Sßintel ber 2:angente mit bem um bie (5(et)a^ 
ttond'^ifferena d a aufto&rt9 gef<]^wentten ^orisont. 2)iefe ^^angente 
f^flt mit ber für benfelben $unft ber längeren fdaffxi bei mirfüi^er dort* 
grurna ganj, a(fo toenig^end nal^e pfammen; il^r SS^tntel c mit bem natüt« 
ü^en ^orijonte ifi aber vm bie (SUtoation^^l^ifferen) d « fieiner ald bet 
V^vtdd b, fMglid^ ifi bie i^eränberung ber Sangententpinfel ber I&ngeren 
fdiSfü asdbrüdbor bur^ (8^8»* 2) 
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(a — b + d«) = da*); 

dtp a — h d a 

dz d X dx. 

a — b 
Der ©iffcrenjquottcnt -~ ifl in b« CinfattmittWcurbc bärge» 

Cl X 

fleflt burd^ bie 'SttäftnnQ ber Sangente in bem fünfte , toeld^er x ent« 

dx 

f:|>ri(i^t unb r— burd^ bie ber S^angente ber (gtebation«curbe für baffetfce x. 

d a 

a — b d X 

3)ie ©er^^ältttiffe — ^ — nnb -— tonnen erfeftt »erben bnr^ 

d X da 

// a A a 

--— unb — 

J X J X , 

nnb biefe birect bur^ bie SBinfelbifferengen ffir eine Heine (Entfernung, 

titoa 50 ober 100 ©d^rttt, bit)ibirt burci^ biefe Entfernung ; fo finbet man 

a. 16. für 2000 bi« 2100 @d^ritt unb 4 n. Sabung unb bie (Sntfernung 

^ X =r 100 @(i^ritt J R + J a = 20' + 11^ = 37i'. 3)a 9 ein 

flunt|)fer SQ3inIe( ifi, fo toirb 

tang J g) = — ^ 9> t 
a(fo 

ff ^ X 

V» = , »offir man anäf 

taug // 9> 

g J X 

fe^en fann. 



sin ^ q> 

3)ann finbet man v =z 830 guß ; analog wirb für 5000 @^ritt (^ ^ = 
aO' + 24' = 54') V := 691 gug , »obei natürUtJ^ abfolute @enauig« 
feit nid^t ertoartet toerben fann. 

§. 12. 

8ered^nung ber glugjeiten. 

2>ie fiteng^e $rüfnng ber aufge^ettten Sa^ngUid^ung toürbe ber 
^erglttd^ einer anbern 3a(|(enreit^e biiben, »eld^e bon ber ber ^d^ugtafel 
an (Srunbe (iegenben g&naUti^ unabhängig ifl, n&mliäf ber iBergletd^ ber 
beobad^teten Sfoggeiten mit ben iitt au bered^nenben. S>icfe 3a^lenrei^e 
tonn toegen ber unbermeiblid^ grBgcren ideobod^tungifei^Ier nid^t biefelbe 



*) b ift fiugenminlel be« 2)reie(f6, in koeld^etn d a unb c liegen. 
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UeberrinfHmmung ^df^tn toie bie ber (Siebationen. 3nbeffen ifl fie burd^ 
gto^l^ifd^e 3nter^otatton audge^^Hi^en, unb bie fo erhaltenen 9tefuUate 
mSgen ^iet herangezogen merben. 

2)ie SD^ed^anit (fieljfe ^n(aug) giebt bie S(ug)eit 

8 

2 k cos a K~i 2 k 
t = e ^ k ^ 

c cos a c 

@e4t man für bie (Sinfatttoinlel 

cos tp = cos a, 
fo wirb , 

Q 1r ■ S X 11 

t= — (e ^ —1), nnb »enn r—r = —r — » 

c ^' 2 k 2 k cos a 2 

ifl 

2 k JL 

t= — (e 2 — 1) . . . . a). 
c 

S)iefe (§Iei(i^ung lourbe aud^ bi9^er für Keine (Siebationen benu^t; fie 
rrforbert aber für i^re bequeme ©erioenbung eine für e" — 1 an^ge* 
redjnete Saf el ♦). ( Slnl^ang. ) 

^9 ift 

" IS 

"" "^ ^+ 2" +2T4+ 273^+ ' 

biefe 9iei^e cont)ergirt in unferem galle fo ftarf, bag toir 

alfo 



e » 



unb 



tt u' n , . u\ 



2ku u\ k u\ 



$ätte man s = x gefegt, toie ba9 für geringe (SIeüationen gu ge* 
f(i^e(en )>fiegt, fo toürbe 



*) 2)iefe 2:afel flnbet man unter ber gorm log = in „^ilf«* 

m 

mittel für baüiflifd^e 9te(^nungen ''. ((Srfie Lieferung, ®eite59), unb 

in rf^erfud^ $n einem @9flem ber 9[rtilIerie«SBiffenf($aft". 



a6 



c \2 k ^ 2.4 k»/ c k 



getoorben fein. 

«crnaii^Iäfjlgt man in (b) aud^ ---- , fo »irb bcr «uSbruc! 

J . 4 

k u X 

»=— = (d) 

c c cos a 

nod^ (etd^ter anmenbbar, mofür man in ber ^vaT^9 obenhin fagen 
bttrfte 

*=- (e). 

c 

Diefe fünf gormeln finb )u ^tüfen, na^bem bie ^efe^e, tdtläft fte 

au8brü(fen, (urg in SBorten bargeflettt fein koerben. 

2)ie gotmeln d nnb e jeigen: 

1) man credit annä^ernb bie gtngjeit, »enn man mit ber An* 
fang«0efd^»inbtg!cit in bie ©ntfernnng bii)ibirt unb nmgefel^rt; 
ober 

2) bie glug^eiten berl^atten ftd^ für biefelbe Sabnng annS^emb toie 
bie Entfernungen; unb 

3) geigen a, b, c unb e: bie gluggeiten ber^atten ftc^ für gleid^e 
(gntfcrnungeu umgefel^rt »ie bie SCnfangSgef^winbigleiten. 

(S9 mBge nun an $eif)}ie(en bad i^er^alten ber fünf gormein a, b, 
c, d unb e gegeigt toerben. 

2)ie @(i^ugtafel giebt für 4 n bei 1800 @^ritt bie gluggeit 4,77 
€^ecunben. 

S)ie gormel a giebt 4,91 ^ecunben, 
b ^ 4,90 
c * 4,89 
d . 4,61 
e * 4,60 
^anad^ finb a, b, c gleiii^bebeutenb ; be«^a(B fei bie bequemere %ttmtt 
c geiDfi^lt. 
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* • 








8eoBad^m 




e^titt 


no^ c 


uääf d 


na6f t 


unb 












inter)»(ut 


4ü 


600 


1,56 


— 


1,53 


1,58 


Q 


1200 


3,19 


— 


3,07 


3,13 


11 


1500 


4,03 


— • 


3,83 


3,94 


11 


1800 


4,89 


4,61 


4,60 


4,77 


SK 


600 


1,83 




1,79 


1,76 


2» 


1200 


8,74 


— 


3,49 


3,60 


II 

Cd 


1500 


4,72 


t 


4,48 


4,55 


1800 


5,72 


5,41 


5,38 


5,50 


2,2«. 


600 


2,16 


■ — 


2,12 


2,10 


S8 


1200 


Ml 


— . 


4,24 


4,27 


11 


1500 


&,67 




5,29 


5,37 


laoo 


6,76 


6,43 


6,36 


6,47 


1,7«. 


600 


2,48 


— 


2,43 


2,44 


l! 


1200 


5,05 ' 


— 


4,85 


4,90 


II 


1500 


6,86 


— 


6,06 


6,17 


1800 


7,73 


7,44 


7,27 


7,40 



(Sine »eitere Prüfung biefet gormetn toerbett bie Vntoenbung auf 
anbete StaliUx unb ber 9[n^ang ergeben. 



§. 13. 

tSered^nnng bon Orbinaten ber glngba^n. 

Setoor bie ^whaäftm^tn in ^egug auf ben 24fibeT gef^fpQen 
tterben, mütn toir ffir eine mittoe (Sntfernung bie (Soorbinoten be« 
(£»(tBiiiAtt«u«^unIte« unb für eine ^tot« ^tfemnng naterfiiil^, koie 
fl# bie Orbinaten iu ber 9l5^e bes (Snb)>unlte9 ber^lto^ 

1SM ^f^S cntntinirt in beut ^nfte bet fß^ffn, fit »ef^en bie 
2:angtiite best t^eri)ante paxaM, affo ber Sßinlei fp g(ei^ SinH ifi. 

3 
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bocattS f0%t 
a iB « ÜB r{u I ) - 

ober 

sin a ' • «• * ' 

u» + 2w = r 



a\\o 






uitb 



X z= k;cpsa (— 1 -f 



1 / ^ / ^ c' sin a\ 



• » 



2)en fo für x gefunbetun SBert)^ fui^itairen tt>ir hi bie .Sii^ngtet« 
c^ung'Wft) flnben bNijttgc^ibrigc Orbinatd y. '*• ~ 

So^finben »ir^^fÜr 1800 ©d^tt bd 4«i*84bttng bie «bfciffctc« 
(5uIminÄtioti8:|>ön!te#f-8(ci(!^ 916 @<!^itt iiinb cÄ^ißen ■ • 
y =:i W02,4 @(]^ritt [0,01075 — <ft,0050d + 0/00022) ] =± B8;9 @ii^ntt 

ober jfi^cic^ 93,4 gup. .. ,, . , 

Uta gu erfc^fren, toic ötct bie ©rl^ebung über bcm ipori3^ottte bei blcjcr 
(Sntfer;mna t)oti 916 (^^ritt burd^ ben Sufttt)iberf}aitb berminbert- x% 
i^abe^i )m nur ba9 britte <^Heb iit y mit k gu jtmlti^licirm .unb fiiiben 

0,00022 . 7102,4 ©d^ritt . 2,4 = 3,7 guft. 
3m ^nl^aßge mirb eine no^ einfadbere,, aber flrengere ST^anier gezeigt 
toerben , ben (SulminationS^unft für alte Entfernungen , ya, befiiminen, 
n>%enb bie gegebene gormel Qur bid etwa 2500 ©d^ritt ann&^ernb 
rid^tig iü unb gtoar ber ^rt, bag bei 5000 @d^ritt bie ieftige Sonnet 
2606 @d^ritt ergiebt, toS^renb du« ber f)>Steren 2630 @(^ritt folgen 
»erben. . . .. , ■. ... - ., ...... 

2. S)ie ^ered^nung ber ©d^ugtafet iß geflutt, auf ben SSert^ ber 
Otblnäfe, xo^^^x %\ix^ ll^üffMfJ; '«« mtßfe nadj -teil ^^itßtafel bie 
Äa^glekjmtg dffb «u^^btefen Äbrtl^- tt)teberljerau:«brtngen. "Äet ber 
öcwid^ttuttg tfiiti tt -iflrfBct ber ge^frt* bedangen w'orben; 1wft 'iJiit bttttc 
(»(icb nur mit' cosa* fltttt- «H* cöi'«' rt\)ibitftoflrrb^tt' ift. «efll^tt 
mu8,:.»otiS>»«nbig, y vetijmfi iEÜ(finc»frl>fn. Olf :ip. aMs-ÄJ^iÄüHiö bie 
(SocrectHr.tbe|«td^nef m^r^^en, Jc^ ^& ,4>$^r^)> fftv. 49|34 f^.d|rUl «o g^fl«^ 



15» 39' gefunben tourbe, bie vid^tige (St^ffwxq o, =: 15« 47' ge« 
»orbcn ifl. 

Sit evl^altettr bann für W 39' 

a) y =» 2,4 . 7102,4 eäftitt (0,19580 - (0,15879 + 0,03842)] = 
- 24,03 gu6; 

für 15« 47' 

b) y . =r 2,4 . 7102,4 @d^ritt [0,19759 - (0,15906 + 0,03852)] =zO. 

ad a) 
^ie fda^n, Xßt\6ft 15* 39' entf|)Tt^t, mu6 nad^ §. 9 bcn ^ü» 
)ont auf 4934 @(^ritt fe^neiben rntb ifi na^ 30 ©a^ritf natfirltd^ ein 
leetrSd^ttid^e« unter bemfd^en. . 

ad b) 

2)ie an bemfelben Ott angejetgte QEorrectur ber (Stebation bringt 
ben Steff^untt in beti $ori)ont, tt>te ed fein mu^te. ^Stte man für 
15» '47*' flÄtt 4965 @djritt bie Entfernung 4964 genommen , f o toürbe 
y = + 1,025 gug ^eraudgefommen fein. (Sinem ®äfx\\i entf)$ri^t ^ier 
eine (S(et)ation9biffeteng tn>n etn>a /r Sl'^inuten = i Minute.' 9Rau fie^t 
^ier einen ber @(ementarfe^Ier, wel^e bei fohfl gleid^en 9$er^SItniffen 
auf bie SQ3a^tfd^einTi(i^!eit be9 ^treffend einn)iTt^n, einen %t\ittXf toeld^er 
anäf abfolut niti^t ju t>ermeiben ifl. 

§. 14 

BufammenfteHung ber gefunb^n^n ©efe^e. 

2)a bie borlSufig »i^tigßen f$ragen für ben 24Yiber bebanbelt finb, 
j^mtMiti xoix .bie baranf be^Agtid^n gormein upd^ einmal anfammett«* 
f äffen nnb ber ^ollflSnbigfeit n)egen bie im ^vi^^t |it enttoidefnben 
gleid^jeittg ^ier^ferftcDen, toS^rcnb e« toorbe^iotten bleibt, na^ ber Heber* 
tragung auf bie anbern toftber no^ ein intereffanteS unb »iti^tiged 
(Bt\tii betaubringen für ba« l6erbS(tnig sn>if(i^en Sabung unb Hnfang«" 
gef^winbigfeit, unb eine 9(ntt>enbttng au mad^en für bte i^efHmmung 

einer IBabn burd^ gegebene $oorbinaten^aare. 

, ♦ .. .. 

2)er Ornnb für bie Slbweld^ung ber'Sonflanten ber bi«b«n8«n 8^* 
ii^l0't)»n >en«n ber gorm^i, b^ lUi^ng^ lffirb'f))Stec oagigebeii 
toerben. 

8» 
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m etflileBt fi^ 

1) bie SdaffnaMäfuni^ 



ober 



»0 



obev 



g x^ g X* 

y = X taug « — r— r — . ^ . , ' r . • . («) 

^ * 2 c« coa a« 6 k c» cos «• 

q =: u Bin a — r 



1.2 1.2.8 



y _ X g k 

q z= --f u = unb r = — — I 

k k cos a c* 



u sin« — r (e " — 1 — u). <t(nl^ng.)(^) 

2) gut bie i^Ieid^ung (a) utib t^re %tAQtvm^m iß 

k = 7102,4 ed^ritt, log k = 3,86140 ffit ben 24llber, 
k =: 5816,2 « log k =: 3,76464 « « 12f<.ber, 
k = 3288, « log k =: 3,51694 ' « 6abet; 

für bie ^(ei^ung (b) unb il^re gfolderungeit, atfo für bie gormein, in 

welken e» t)orfontmt, ifi 

k, = 8400, log k =r 3,92428 für ben 24 aber, 
k, =: 6739, log k =z 3^2861 * * _ 12tt,ber 
k( = 4121, logk z= 3,61500 ' ' 6M.ber. 

^[nnierfung: 

log 2,4 . g = 1,87506. 

3) 2)ie 9[nfang9gefd^toinbidfeit 



'V- 



(3 + u)gk 



6 sin a 



^« ^cfnltat ifl glfid^ bem an« (b) ntittelfl bei „ Svenen iBaVifHfd^fn 
%a\dn'* bee $erm Oberfl Otto berechneten: 

e» — 1 — u gk 
u sin a 

4) 2)ie (Sk'oaiion au^ 

sin 2 « = -fi e^ + j) «» »"»"«W k, 

looibd fftr bie grl^fittn (Entfemnngen eine geringe (Eorrectnr nftt^ig \% 
ober an« ben 91. iß, X. mittel^ k,. 



41 

5) 2>te ^etisontale 6(l^u6toeüe 
X =: k C08 



•(-l+KT+'-^^*> 



ober am tei^te|ien ait6 ehter nod^ )n bef^teiBenben gta)>(tfd^ett jDat« 
Peflmig (Stgttt 3) ber %lvif(baffn atltt Italibev mit atten Labungen (mit« 
tüfi kl). « 

6) 2)fr ^angententDisifel on^ 

ober aud 

am bereit an« ber gra)>](fif<l^en 3)arfie]l[uod (S^dtttS); aU ®ttfalMtt(eI 

ait9 

A tang (« — c») 
U„g y = Ä— a— ' 

»0 

. ,_ g(ak + aA) (A~a) 

6 c^k cos 2 a 

7) a)ie fPbfciffe be« <£ulmination«))itiihe« ift 

X = k cosa (-1+ j^+8<>'rii?^ 

bi« 2000 ^d^titt, ober ffir aSe (Sntfernungen au9 
sin c = r (e »— 1) (mitteip k,), 



tt>o 



(sin a \ 
1- 1 1 ^ log log 



nnb 

log log e =: 0,63778 — 1. 

8) !S)ie <2^ef<]^k»inbi0feit in jebem beliebigen ^nnhe ber iBal^n an« 

c 

V = für Keine, 

'+1 

c cos a 

V := fftr alle Q^tfernnngen mttfe(|l k, 



ober an* 



cos tp (1 + —J 



c cos a , * . 

V = — — mittetfl k, , 
cos 9 e 
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ober au8 

V* =r — ff — i 

winW. ...... 

9) £)ie gCugaeit au9 

a, t = — ^(e ^^ 1) (m ©tcnnbctt) ' 



2 k. u\ 

C, t =' '■ n ■ 



\' L 



* 1 

d, t = 1 i^ *^i': 

c cos a\ 

für gan) f(eine @ntfernungett. 
c 



10) Stt9 ft leiten tt>iv ab: 



n 
tt 



d t 13 » e <l — ^ — — 

c . - 1 2 c cdÄ^ Ä 



@eften wir dx = 50 @d^ritt, ,fc giebt bif .«(JriH^orti^ji^ 



. ^ .. 50.2,4 
d t : 1 @ccmxbe = — "^ : v - 

cos (p 

im bierten ^ebe-bte ^nbdef(^tt)inbi0leit;bt6 iiwH dOOO'^l^titt. (®eif))iele 
in §.17.) 

§.'lo* . - ■ - 
. Uebertragung auf anbere Kaliber. 

2)ie eben gufammengefleflten ^efe^e getien aud^ für anbere Kaliber. 
2)ie ^rfifung mbge nun au9geffi^rt toerben für ben eifemen unb ben 
bron^eneit 12ttber unb bie.beiben, innerli(3^ gau} gtej^ut 6tt.ber, unb 
foQ in ber Serei^nung ber flnfang9gef(i^inbigfeiten beftel^en. Ergeben 
nSmlt^ alle Entfernungen ie einer Sabung gleici^e SCnfang^gefd^inbig* 
feiten, fo finb alle anbern Eletftente golgenntgen berfelben, unb i^re 
©ered^nung ifl bur^ bloße Sßieber^olung a« betoirlen. @« pnb aber 



l^ier einige miäfixQt ^emerlnndett iiot<ui«|uH|i(fen. SStr fe^en für bie 
12«.bci: unbcrÄiitxcrt Jk tr*t)ta3, unb ba '-. •. 

' log Ä k = 3,12637 '■ 
fftr bie 12«.ber »«; fi> etgltlbt fli!^ 

k = 5816,2' imb; 1«9 k =' 3,76464. 

gut bie 6 Hber pa^i aber biefer SQSettl^ i»Mi A iit^ >S)t^ #ff$66o 
\pi1it betfeI6en ^at eine bon ber ber 12« nnb 24ti.get^ t^cA abtoei^enbe 
(Sonfhnction9tt>eife. SS^al^rfd^einli^ ifl e^ in %cigt tetfelkn; bag üie 
Büge et»a« ftum^fer mirb nnb bedl^alb einen g^ren flMbevfloinb et« 
regt, n)obur<!^ ein gr&gerer €Bevt^ bcitt:^- etfovbert toirb, tt>e(<!^er fi(!^ g(ei(!^ 
0,88 ergiebt . ; ' i 

(S9 tt)ar für bie 6 übev^og A k = 3,03545, be^^ffaÜ' k s= 8288 ^d^ritt, 
log k = 3,51694. ' ^ . ' . ' . 

3nt borigen ^aragro^nafl eine zweite Sieil^e bon ^Uid^nngen anf* 
geführt, obgteid^ fie etfl ^(lt*et Wirb enttoiifeCt.iBmben, )aM tie'aNeld^g 
ber ^nggeiten ni(i^t birect auis nnferer abgetür^ttn tBafltgfeid^ung l^er« 
geleitet ifl nnb be9^aC6 fci^ii^e^t anf einen ^»eitefr föett| bbn k, mt^$XL 
Moxx k, genannt l^aben, tfttfnHtlfam -gentciij^f ^^etb^n mngte. 

iRad^bem bie ^nfangdgef^lnbigferien tt>erben beregnet fein, »otten 
n>ir mittelfi ber S^tftfe Uik k, einige ^i^itenei»KiHeh(,> Wtbtx 
am öort^ieil^afteflen p^^bie-in gignr 3 uiitgegefcene IBatpettnng ber 
gnnction e «— 1 würbe ^ettöenben taffen, »%«ub' töir na^ • 

' = (•'•+4)7?; 

rennen motten. 

§. 16. 

^nfangdgefd^winbigleiten ber 12* nnb 6Yi.ber. 

• » . ' 

a) (Siferner l^ttbcr« 

1; febimg:«,!».. 
begeben: x tz 1000 md^tm, . 3000 ed^ritt, 

. « ä= 2« 38*, 8« 19V, 

' gefnnben : c = 9€(V3, 960,1 gug. 

> 2. Sobsng: 1,7 «. 
0fg||b«it: z =r 1000 ®4rtlt, 2000 ec^rttt, 

. , azzJdt^ 6/, . 6« 4iy, 

/#6fn|tben: c mm6i,d, . 850,2 gn«^ 

im amttel c = 853,4 gnß. 
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& ^bttng: M H< 
begeben: x » 1000 eif^xxit, WOO Bi^nii, 

« = 5* 2*, 10« 54', 

gcfunben : c =: 678, 671,6 gufi. 

4. 2ohmr* 0,8 IL 
(^^tbm: z = 1500 €^Titt, 

« = IV ly, 
gefttnben: c =: 566»7 gut« 

b) 8vpiiaciif¥ 12».ber: 

1. eabung; 2,1 fi. 
(»(geben : x = 1000 ^d^ritt, 3000 @(j»titt, 

a =: »• 4a', 9* 18', 

gefuttben: c = 915,2, 914,1 gut- 

2. eabnng: 1,7 u.. 
begeben: z = 1000 €^ritt, 2000 «c^ntt, 

a = 8« 24^', 7« 104', 

gcfniibeit: c =: 817,4, 821,6 gitfi, 

im S»itte( c =: 819,5 «hB. 

3. S«buiig: 1|1 H. 
«fgeben z = 1000 ®d^ntt, 2000 @4vitt, 

« = 5» 87', 12* 41', 

gefnnben: c = 638,1, 640,2. 

4. Sabung: 0,8 ff.. 
1500 ©d^ritt, 

12« 31', 
537,9 guß. 

c) (Siferner unb gugflS^Ienier etlbet: 

1. Sabung : 1,2. log k =: 3,51694. 
z « 600, 1200, 1800, 2571,8 8242, 4160, 4806 edfxxü. 
azzV 18', 2* 35', 4* 4', 6* 10', 8* 20*, II'. 47', W 32', 
c = 1060, 1058, 1064, 1062, 1063, 1057, 1056 gug. 
3n Begug auf bie ^efümmung t>on X ifl au bemerlen, b<i| e< ia 
mittelfi bet ä^et^obe ber ftetnfleti Ouabtate ünmeT mBgU<i^ ifl, für iebe 
Sunction^fomt (Eon^onte )u finben, toHdft fi(^ mc^t ober koemtger ben 
8eob6(l^tung9U)ett^eti otif^ießen, bag e9 aber ^ier not^toenbig ifl, bag 
biefe (Sonflanten, au« bet l^u^dret^e einer fiobimg ermittelt, aSen 



Sabungen unb dKeid^geitig ber 9[ttatogie mit ottbem ftaUbem genügen. 
^iexhti fliib nun bte f (einen (Sntfetnungen am toenigfien geeignet, 
ha ed bod^ nid^t m^lxöf i% i^xt <S(et)attonen auf einzelne unb \ttbf^ l^albe 
a)>Hn]steii gtnau in BefHmtiten *). 2)ie (^x^^ bon c ](i&ngt attx loef ent^ 
üii^ ^ou sin IV ab, toe^^olfb SD^iuuten große ^exbtberungen l^etbotbringen. 
^3vtiidCfi beimtft^-bie fkkten ^Srnfemungen bie-i?^tigt ^Infang^ge^ 
f^toinbigf eit, fo liegt bad in bem fd^arfen 9tid^ten mit bem Kuffa^e unb 
in ber 9{^ucimng auf einen gemeinfd^aftüd^eu £Teff))unIt. 

S>iefet fIBrenbe Umflanb betfd^toinbet bei größeren (Entfernungen. 
2)arutn Beflimmen biefe ben Sertl^ üon A, n»&]^renb bie fleinen (Sntfer« 
nungen für Keine a ben berfdbiebenfien Sert^en mit gteid^em c ent» 
^pxtäftn Uvmm, 

2. Sabung: 0,9 tu 



X = 600, 


1200, 1800 @d^ritt. 


« = !• 40i', 


3<» 32', 5« Ui*, 


c = 904, 


906, 908 guß. 


3. 


gebung : 0,7 W.. 


X = 600, 


1200, I800@d^ritt, 


a = 2« 13', 


4« 45', 7« 32i', 


c = 786,7, 


782,2, 784,6 guß. 



gtngseiten nad^ ber gormel: 

X \ X 

•=("' + t) TT- 

2)er iBortl^eil biefer gormel befielet barin, baß bei genügenber Hu* 
n&^erung ber gan^e SCndbrudt 

X \ X 

für aüi Sabungen eine« ^oliberd conflant iß, unb baß man i^n nur 
burd^ ba9 bariable c gu bibibiren l^at, küobei auf bie gleichmäßige 8e« 
nennung )u ai^^ten ift. 



*) (Sin g«n3 richtiger Ouabront seigt tS <^xoi>t gleid^ 3} ä^nuten. 
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24«.^. k, = 8490* 



flitfangd' 



Entfernung 
©d^rttt 



gluaacit 



@eatnben 



irf*> 



Be0]^a#tet 
©ecnnben 



«<*>■>»< 



•*«^ 





4 «. Labung 


- 


940 


1000 


2,68 


2,60 




1500 


4,09 


3,94 


. 


2000 


5,41 


6,81 





3 U. 


Sabung 




803 


1000 
1500 
2000 


3,08 
4,68 
6,33 


2,98 

- 4,55 

6,13 



2,2 u 2aHnq 



680 


1000 


3,63 


.3,55 




1500 


5,53 


5,37 


^ 


2000 


7,48 . 


7,20 



1,7 tt. gabung 



594 


1000 , 


4,16 


4,10 




1500 


6,33 


6,18 




2000 


8,56 


8,88. 



(gifemer 12W.bet. ki = 6739. 
2,1 H. Sabung 



960 


1000 


2,59 


2,61 




1600 


3,96 


3,95 




2000 


5,37 


5,30 





1,7 K gabung 




853 


1000 


2.92 


2,87 




1500 


4,46 


4,35 




2000 


6,04 


5,85 



*r 



5S35 



Stt6 



Sntfetnung 



glugjett 



berechnet 
©ccunbcn 



' 0,8 W. Sobuna 



©ronjciftir 12«.bet. k, = 6739*). 
2,1 w. jabunß' 



1,7 «. gabung 



1,1 Yi Sabuttg 



@ecuitben 



!S)tefe 9lefu(tate fd^einen befonberd bea(^ten9»ert]^. 





14 u. eabung 


w 


672 


1000. 

1500 

2000 


3,70 
5,66 
7,67 


3,69 
5,56 
7,44 



567 


1000 


4,39 


4,40 




1500 


6,86 


6,60 


/ 


2000 


9rQ9 


8,80 



' ^15 


1000 


2,72 


2,90 




1500 


4,15 


4,18 




2000 


5,64 


5,63 



"8i9 


1000 


3,04 


3,06 




.1500 


4,64 


4,64 


m 


2000 


6,31 


6,26 



639 


1000 


3,90 


4,00 


* 


1500 


5,95 


6,03 




2000 


8,07 


8,05 





0,8 H, gabung 




538 


1000 


4,63 


4,73 




1500 


7,06 


7,10 




2000 


9,58 


9,49 
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6H.b«r. k, = 4121. 



Unfatidd«* 
gef^toinbigleit 

gu6 



(Entfernung 
(^(i^rttt 



gtug8«*t 



beregnet 
@ecunben 



beo&ad^tet 
^ecunben 



1,2 H Sabung 



1060 


1000 


2,39 


2,48 




1500 


3,72 


3,79 




2000 


5,08 


5,14 



0,9 K Sabung 



904 


1000 


2,80 


2,83 




1500 


4,35 


4,31 




2000 


5,96 


5,83 



0,7 W. Sabung 



786 


1000 


3,22 


3,28 


»^ 


1500 


5,00 


4,96 




2000 


6,85 


6,67 



0,5 iL Sabung 



652 


1000 


3,88 


3,97 




1500 


6,02 


6,00 




2000 


8,25 


8,04 



Slnmerfiing: 

1. 2)ie 9letl^e ber g(ugaetten mn% offenbar ein iBitb ber abne^* 
menben ($ef(]^i9inbig!eiten geben ; b. f^. beuten n)ir und mieber bie (Eon* 
gruenj ^»eier gtngbal^nen für mentg iDerfd^iebene (Sntfernungen, {o tpirb 
bie 2)ifferen3 ber gluggeiten angelten , mit toeli^er ©efd^koinbigleit ber 
bie fürgere SBa^n überragenbe %^üi ber längeren gurüdfgelegt ifl. 

S)ie !£)ifferen3 ber !6al^nlängen i^irb nä^erungdtteife aud ber 2>iffe« 
reng ber ©^ugtoeiten burc!^ !2)it)i{!on mit cos ip erl^alten; alfo »erben 
mir befommen: 
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J\x 1 (Sccttttbc = : V, 

C08 fp 

IDO man cos tp bei deinen @ntfernungeti t)erna($Iäfjigen fattn. 
S)ie gtug3dtni'2)ifferena ifl in §. 15 9^:. 9 gegeben: 

/f X . e -5- c cos a 

j% =z , b. b. V = » 

c COB a JL 

cos 9 e * 
iDie in §. 11. 

leeif^iel: gür 2000 @(^ritt nnb 4 R finden toir beim 24fl.ber, 
»enn ^ x = *50 ©d^titt, 

J% = 0,1446, batau« v = 830 gug. 

^at man alfo gang genaue gfuggeit^Secba^tungen , fo bienen biefe 
birect pr (Srmtttelung ber ©ef^toinbigfeiten. 

2. %vi9 bev !Q3ead^tttng ber balb grbgeren, ba(b fleineTen tCbiveid^nng 
ber Sie^nung^' unb ber Seobad^tungD/ (Srgebniffe nnb in iBerbinbung mit 
bem Vorigen nbdftr baß bie erflevot ben (enteren an ICßert^ nid^t m6f^ 
flel^en fbnnen. 

§. 18. 
8ermanb(ung bon ^nfangegefd^minbigfeit in Sabung. 

2)rfi(!t man bie 8abnngen in 3ol^>funben an« nnb bte 9[nfang9ge« 
f^toinbigfeit in gngen, jo geigen alle ftaliber folgenbe b'^f^ einfädle 
nnb toi^tige 9telation gi^ifd^en 9(nfang6gefd^n>inbigfeit nnb iBabung: 

gfir ^reugif^es $ntt)er bet^alten fiti^ bie 9[nfaitg9ge« 
f^toinbigfeiten koie bie l,8ten Snrgeln an9 ben !Sabung9ge' 
toic^ten. 

!S)a ft^ berglei(!^en em))irifd^ gefnnbene ^H^t nid^t immer fl^eoretifd^ 
betoeifen (äffen, fo ifi ed snnSd^fl »ici^tig, bag ber aufgefleSte @at 
»abr ifl. 

@e^en tt>ir bie Slnfangdgefd^toinbigfeit 

beim 24 «.ber mit 4 «i = 940 gng, 
beim eifernen 12 über mit 2,1 w. = 960 gnß, 
beim bronzenen 12 über mit 2,1 H = 915 gug, 
beim 6H.ber mit 1,9 tt. = 1060 gug, 
fo mirb be^au)>tet, bag bie 9(nfangegef<j(u>inbigfeiten aller Sabungen 
bnrd^ folgenbe ®(ei(^ungen gefunben toerben: 



BO 



Seim 24 «.bcr : Bcun eifernen W W.ber : 

hB ' 1,9 



c 



1 



= 940|/^. -c. =960|/^. 



I * 



)• 



beim BTonjenett 12 über : 

M - J,8 

c, =915l/J|-; c, =l060l/"i 

a) 24t<bcr: 

1, tt. = 3 W. 2,2 Ä 1,7 U. 

ci = 801,2, , 674,3, 584,4 gug; 

au9 ber Sal^ngleid^ung mar 

ci =803, 677, . 589. gv6**). 

b) eifettter 12«l.bcr: 

1, Ä = 1,7 W. M «. 0»8 H 

c, X = 853,7, 670,3, ^1,6 ^g; 

aus ber ^al^ngtei^ung tt>ar 

c, = 853, 672, 567 gug. 

c) SSronjeuer 12tt.bcr: . ^ . 
li tt. = 1,7 U. 1,1 tt. 0,8 tt 

c. =813,7, 638,9, 535,3 guß; 

au8 ber ©a^nöteicjung war 

c, = 819, 639, • ' 638 giig." '' 

d) Selbe 6w.ber: 

1, tt = 0,9 tt 0,7 tt 0,5 ^ 

c, =: 904, 786, 652 guß; 

aud ber )6a^ngtetd^ung toar 

c^ =• 904, 786, 650 gug. 

gür bie Bequeme ©ertoenbuug bieje« ©efe^e« feieu folgenbe 3öWcn 
aufgeführt 



*) ^ie in ber SaUiflif bed ^errn $au^tmann 9toerbang unb \fxtx 
in ber (Siulcttung «ufgtfü^rte Änfang«gefti^ipnib{gleit bon 1026 
gug gehört einem l^efonbereu 9lo^re mit längerem Sabung«« 
räume an- 

♦*) 3lu« ber bcrici^tigten (Slcbation. 
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fi2 

3fl biefn @at riti^tig, fo t»üvbe bttrau9 folgen: 

1) bag koeber ber S)ta(( nod^ ber Sabungdtaufi auf bae 
S^evl^&ltttiS bev 9Cnfang9ge[(i^n)inbtdIeiten für bec« 
fd^iebene Sabungen unter fid^ trgenb einen Bebeu' 
tenben (Sinflug l^aben*), toenn au^ beibe abfolut genommen 
bie Snfang^gefd^toinbtglett bebingen; unb a(fo in )Berbinbung 
mit bem bid^er (Snttt>id(e(ten : 

2) bag bie ®rbebn.ng über bem ^orijonte niti^t merfbar 
beeinflußt i^irb burd^ bie 9{otation, fonbern fafl nur 
abb&ngtg ifi bon ber Hnfangdgefd^ttinbigfeit unbber 
gorm unb @d^toere be9 ©efd^offed; ober 

3) bag Sabungdraum unb SDraU ber )>reugif(i^en gezogenen (^efd^ü^e 
bei ben toerfi^iebenen jtalibern febr nabe in einem, butd^ bie 
9^atur bebingten, rid^tigen mat^ematifd^en i^er^^ttniffe fielen. 

§. 19. 
9(nfang9gef(]^u>inbigfeit, bur^ electio^baUiflifci^e iBerfu^e 

ermittelt 

2)ie Äbnigtt* -®«(!Jflf(!^e «ttttterie teröjfentjii!^ im H ««mbe be« 
%x(Sf\\>9 für bie Offtgiere ber Kbniglid^ ^eugif^eu Srtillerir« unb 
3ngenieur'(Sor:|>9 etectro'bafliflifi^e ^ietfu^e gur (Stmittelnng i»on %n* 
fang9gef(^mtnbig!eiten. @eite 49 bafeibft iß für ben gezogenen (Shtglla^I« 
6ifl.ber bie 3(nfang9gefci^»inbigfeit au 812,39 ailetet für 1,8 H. Labung 
angeben. 2)a9 giebt 995,3 gug ^reugifd^. gerner fagt bie Snmerfung 
aufweite 37, bag bie 1,3 «. fäd^fifd^en $utoer«, toeil „bie24^roceliti8e 
to^fe fi(b a(d gu jlarf gebrannt ertvied", nod^ etkoaS Heinere ©^ug« 
toeiten gab, ald nad^ ber ^reugifd^en €(d^ugtafel 1,2 U. Sabung. . 

Bertbenben mir bie eben gegebene formet, um bie pxznWtSft Labung 
gn ermitteln, toelc^e ber f&^fifd^en ))0n 1»3 H. .entf^rid^t, fo ift 

log 995,3 = 2,99795 

log 1000 = 3,02531 

SHfferens = 0,97264 — 1. 
3)ie9 abbirt )u 

tI j log 1,2 = 0,04399 

giebt 0,01663 unb nad^ ber iI»u(ti^Iicatton mit 1,8 rnirb 0,02993 bev 

Sogaritbmud bei gn fud^enben Sabung in 3o%futtben, n>or(fue 

*) Ober biefer (Sinflug ifl bur^ unfer ®efe(} au«gebrü(!t. 
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1 = 1,07 H.*) 
»itb. 

Da« ^eißt atfo: (1,2 — 1,07 «.) = 3,9 8t^. Bewirten eine »ermin» 
beraing bct «nfangÄflefi^toinbtgWt öon (1060 — 995,3) guß = 64,7 gug 
beim 6fibe¥ üon 1,2 H. abmSrt«. UeBrigenS betoaBr^eiten btefe iBerfu^e 
ba« in i^ejug auf bie I6enu^nng Heiner (Entfernungen gu baHiflifd^en 
9ie^nungen in §. 16 (^efagte, ba bie angeführten Sert^e ton k (bortb) 
angerorbentüd^ t)erfd^ieben audfatten, mit i^nen natfirUd^ bie ton ber 
(Eonfianten X, 

£)B bie in berfelben ^erdffentli^ung gemntl^magte l^erfd^iebenBeit 
)tt>ifd^en Stid^tung«" unb 9[Bgang«»infeI toixtiiäf fiattfinbet? )6erfu^e 
^aBen btefe 9(nfld^t (ertorgerufen, ^erfnd^e l^aBen ba9 (9egent^ei( an^ 
gqetgt, bie 9le^nung t&gt fle Bejtoeifeln. 

§. 20. 
2)er 9iico^ettfd^nB nnb ber Beflri^ene 9ianm. 

2)ie in §. 18 gegeBene Stelation geflattet bie allgemeinfien lOertoen« 
bungen ber )6aBng(eid^ung. Um eine berfelBen angubeuten, fei ber 9H« 
co^ettf^ug Betrautet, ©eine ^ufgaBe ifi, bur(^ ben 9(nfang«^un(t unb 
Stoei gegeBene iSoorbinaten)>aare eine ®aBn au BefHmmen, b. B* Labung 
unb gugeB'örige <SIetation anjugeBen. 3^ bem (Snbe beute man gnnSd^fl 
bie (Soorbtnaten eine« fünfte« Xi unb y, gegeben unb ben @nbj3un!t 
ber lOa^n für bie gange ©^ugmeite x im ^origonte ber ©efd^ü^münbung 
liegenb. 

Da man tooBI nid^t über 2000 ©d^ritt ricodBettiren mirb, fo BaBen 
toir bie ®(eid^ung 



sin 2 a SS 



«<"+?) 



c« k 



*) gür btejenigen 9(rtiaerien, toeld^e benfelBen ^reugifd^en 6 «.ber, 
aber looBI meBrere terfd^iebene $u(terf orten Befl^en, !ann biefe 
9ieIation ton SBi(!^tigIeit fein. SD'httelfl biefer einfad^en 9iedBnung 
toSre e« (eid^t, für aOe btefe Srtiüerien bie ^reugifd^e ©dBugtafel 
nu^Bar gn mad^en, toSB^^nb fie oBne biefelBe uidBt immer gutreffen 
bürfte, unb mäB^enb e«, für iebe« ^ulter fie gu erfdBiegen, auger« 
orbentlic^e Itoflen an ®e(b unb ^txt terurfad^en ttiirbe. 

4 
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unb au^erbem 

^ * 2 c> cosa« 6 c«k cos«« 

too im btitten bliebe cos a einmal = 1 gefegt ift, ebenfo tote bei ber Hat* 
midelnng t)on sin 2 a. 

!2)ie jtoeite (^(eiii^ung fann man f^reiben: 

— cos a* =s sin a cos a — — — • 

X, 2 c' 6 c» k 



@ub|Htmrt man 

X \ 

X 



ir(k+|) 



3. 
sin 2 er =3 



c« k 

y' 

unb bebcnit, baß — = tang /» glcici^ ber a:an9ente be« f ©genannten Xer« 
raintoinfel« für yi ip, fo »irb 

g (k + 1> «r (k + ^).. 

U«g /» CO. «' = — 2-^1 2-cTI 

DiDibirt mau biefe ®(eid^ung burd^ sin 2 a, f o totrb 



«(k+|>-«(k+ii).. 



c^ k 
tg j8 colang a = — 



9 



" + i> 



c» k 
nnb na^ gt^Sttgtc Xebnctitn 

(3k + x)«-(8k + x.)i. 
coiang « = (FiT+^öi ""••"«''' 

eine gormel, toel^e eine ^inreii^enb einfädle ®efla(t ^at. 
hieran« toirb a gefunben unb au9 



.f — 



gk (3 + ") ü 
6 sin a 



bie Knfang^gef^winbigfeit, mtUSft naäf %, 18 in 8abnng fibertragen 
wirb. 



M 

3fl «tm «n6«T X| unbyi ritt iWtHM e9Wbiii«t(ii)Mat «n tmb rti 
gcgtbra, welkem itt Xciroinwinlet y ottf^vid^t, fo ^en Mhr 

^ . (iV+ «>"* - ( 3 fc + «.)'. . . 

(3k + x)x - (8k + x..)x.. 

= (37+^)1 "»"»«f- 

^ietaut i{l bte gange €>(i^itg»dte z aU föurgel einer quabtatifd^en 
(Blei^ung (eid^t gu finben, unb bur^ @nb{Htntten iffcti S^f^itmtttfft» 
m cotan; a bie (Siebatton a, mit beten $ÜIfe fld^ auc^ mieber bic 9n« 
fong^gefd^toinbigteit ref^. bie 8abung etgiebt. 

!Sie leeffimmung be« befiriil^etten 9tanme9 fft^xt anf bie Sbfung 
einet gemifd^ten enbifd^en i$\ti^\m§, ifi alfo unbeqnent. S>e0a(b )ei<!^ne 
man liebet ben letzten Sl^eil bev 9al^n unb entnel^me batau9 ben gefnd^ten 
fBttt^, obet man beted^ne nadt^ bet in bet „nffaMvmq flbet ba9 ^d^iegen 
unb flISetfin au9 ©efd^ttfeen" be9 4^ettn Obetß iRenmann (Berlin, 1856) 
nntet §. 2^ gegebenen gotmel: 



2 r X t«nir 9/ 



too z bie gange @(!^ugn>eite unb h bte®tBge bet Dtbinate (6 gng obet 

9 gu6) bebenten. 

§. 21. 

^bl^angigteit bet (Se{d^»inbtg{eit bon bet iSlebation. 

2)ie gtage, ob bie ^nfangdgefcj^toinbigleit butd^ bie (Siebation beS 
9io^te9 beeinflttgt toetbe, fott ^iet nid^t entfd^ieben toetben, toenn t% 
nid^t bie an« ben bevfd|fiebcnfUn Slebationen erted^neten S^iflta bon 
\tSbfk tl^un; fonbetn e9 foll untetfud^t toetben, ob bie (^efd^toinbigteit 
ffit gleid^e (Sntfetnungen unbefümmett um bie 8etfd^ieben^eiten bet 
^blften übet bem ^oti^onte gleid^ feien, unb ob, &(nUd^ toie bei bet 
$atabel, bie (Sefd^toinbigtcit be« im abfieigenben %ftt bet 8al^n M ^^ 
koegenben (Sefd^offed tt>iebet gunel^me? 

2>a bie SJSintel, meldte bie Bal^utangente mit bem ^otigonte bilbet, 
im auffleigenben Kfie bi9 gu 92u1I abnehmen, fo (dgt bie gotmel 

c cos a 



V = 



cos 9 ( 1 + — ^ 



4« 
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tof^rt etiennen, bag füx bett fßksti^ oo» 9 = 1 bie O^ef^inbidteit tnt^ 
fd^ieben flein^ fein toitbr aU für einen SSSev^, »eU^er fftr biefeO^e 
(Sntfemung bem (SinfaHioinfet einer iBal^n entf^ri^t; augerbem gehört 
an bem erfleren Sert^e notl^toenbig ein grbgered a, atfo ein {(einerer 
cos a. (S0 mug ntttl^in für ieben ^nnft be9 auffteigenben Ilfie9 bie 
©efd^minbigleit Keiner fein, al9 für einen ber @ntfernnng nad^ taU 
f^red^enben $unft ieber tiefer ftegenben Sda^n: b. l^. bie l^Bl^ere 
(SUbation i^ebtngt im anfjieigenben %^t ber 8a^n eine 
grbgere ®ef(](n>inbigleit«abna^me. 

!S)ie ©ef^toinbtgleit , totläft für ben Snb^nnlt ber iBo^n Be« 
red^net toirb, mug mit ber in ber Steige ber (Snbgef<!^toinbig!eiteit 
entljfaltenen natürlii^ übereinflimmen. S>arand gel^t l^erbor, bag 
bie ^hml^mt ber (Sef^toinbigleit im abfleigenben Kfle eine geringere 
fein mug, al9 fle in ber Steige ber ignbgefd^minbigleiten fid^ au9brüdttr 
»enn bie (Snbgef4ft9inbigfeit Ü6er^au|>t Keiner ifi, al« bie OH^felgefc^toin« 
bigfeit; b. 1^. imab^eigenben?C|le mngfür grö6e(Sntfe.rnnngett 
bie ^emegnng ber ©efd^offe ber gezogenen (^efd^ft^e mit 
fafi gtcid^fbrmiger @efd^tt)inbigfeit gtf^el^en, ha fd^on bie 
^Bna^me ber (Snbaefd^n>inbig(eiten für biefe (^tfernungen eine fe^r ge« 
ringe ifi. hiermit ßimmt bie 9lei^e ber £angentenn>in(e( üBerein, wetd^e 
in ber gra:|3]^ifd^en 2)ar|lettung für ben abfieigenben %\t fajl eine gcrabc 
Sinie bitbet; ober mit anbern Sorten: bie 3)ifferen3en d^p flnb nal^e 
gteid^mfigtg, atfo lann bie görmel 

dz 
d^ 
nnr fel^r (angfam abne^menbe Sertffe fü» v ergeben. 

@o(Kte bie (^efd^toinbigfeit im abfleigenben 9(fie loieber jnnel^men, 
fo mügte bie bem iRutt^nntte entf^red^enbe ein äRinimum toerben^ nnb 
man ISSnnte nun ben 9{ege(n ber 2)ifferen3ia(red^nnng gem&g fragen, ob 

bie gnnction 

c cos a 
V = 



V* = — g T- 



coBg> (1 + -jy 

ober allgemeiner 



c cos a 

V SS über]^am)t ein SWinimnm gnISgt? 



cos g> e 



n 

"a" 
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2>a V Iffier tton ben beiben Sanabltn q> unb u abl^Sngig tfl, fo 
mügten für ben gatt eine« a^hnirnnm bie beiben 2>t{feren)ta(quottenten 
dv dv 

du d^p 

gtet^aeittg ju 9htll »erben. 
9{mi toirb 

dy c cosa 

du "" 



unb 



d_v 
d^p 



2 CO0 tp e 
c cos a sin (p 

cos 9>' e 2 



2" 



S)ie re^te 0eite ber erflen ©leid^ung lann offenbar nur iRuQ »erben, 
wenn u nnenblt^ ifl, toä^renb bie ber gtoeiten ®Iei(i^ung allerbingd für 
9> = berf^ioinbet. 

2)a9 l^eigt nun: für bie i^a^n im (nftUeren dtanme ifl bie ®e» 
f4n>inbig!eit im (£u(minationd))un!te am Heinflen; für ben Infterfüüten 
9lanm ifi bad bei 26oran9fe^ung eined quabratifd^en SuftU)iberfianb9ge« 
fe^e« niti^t mbgtid^, fonbern e9 finbet eine forttoS^renbe Kbnalffme ber 
©ef^koittbtgleit flatt. QHn anSgered^nete« i6eif))ie( toirb ba« ^efagte am 
einfad^flen geigen. 

8eim 24 über ergeben fi(^ für 4«. anf 5000 @<]^ritt annSii^fl folgenbe 
2^angententoinIeI: 



(Sntfemung 
©d^ritt 


£angententt)inlel 


(Sntfemung 
@(^ritt 


£angententt>infel 





15» 54' 


26d0 





400 


14« 4' 


aooo 


2« 38' 


800 


12« 4' 


3400 


5« 46' 


1200 


9« 52' 


3800 


90 


1600 


V 26' 


4200 


12* 20' 


2000 


4» 45' 


4600 


15* 47' 


2400 


!• 52' 


5000 


190 21' 
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S)ie 'Diffttm für 100 e<l^vttt tu bei 5000 ©«ritt ungefH^t 53| 
SKinuten; bann toirb au9 

100 ©li^ritt 
* sin 53i' 
bie ©ef^toinbigteit gteid^ 695 gug. 

^te gan^e Steige ber (Sef^toinbigfeiten t9irb: 



(Sntfernung 
e^ritt 


(Sef(i^ttinbig(eit 
Su6 


(Sntfernung 
e^ritt 


<&e{(]^tt>inbig(eit 

m 





940 


2630 


766 


400 


909 


3000 


750^ 


800 


879 


3400 


735 


1200 


851 


3800 


723 


1600 


825 


4200 


713,5 


2000 


801 


4600 


707 


2400 


779,5 


5000 


702 



§. 22. 
Die $ercuffion«Iraft. 

2)ieltenutiti§ ber ^bgefd^toinbigfctten bet ^efd^ffe ober ait^ tl^ev 
(Sef^toinbigleiten an betiebigen iBalj^n^unften ifi t)on Si^tigfeit für bie 
)6eurt^ei(ung ber ftraft, mit totiäftx fle auf bad 3^^^ f dalagen, ^iefe 
Straft, toetd^e bie $ercnffion9!raft genannt toirb, ift ba9 $robuct au9 bem 
(ä^etoid^te be« (S^ef^offe« in bie (Sefc^inbigfeit. 

X)a tt>ir in §. 21 gefe^en l^aben, bag für fe^r große Q^ntfernnngen 
bie ©efd^ioinbigfeiten fel^r toenig t>on einanber i^erfd^ieben finb, g. 16. 
723 9u6 beim 24 «ber mit 4 K Sabung auf 3800 @d^ritt unb 702 gag 
anf 5000 Gd^ritt, fo ge^t baran9 ^erbor, bag e9 isoHtfornmen angemeffen 
erfc^eint, Biele, mi^t l^inretd^enb grog für bie SSal^rf^einlic^teit be« 
2:reffen« flnb, an9 ben grl^gten (Sntfernungen mit gezogenen <9eftl(üten 
)u befd^iegen unb auger ber €>^rengU)irfung bebeutenbe ^hrfofge au er« 
toarten. 
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Sn ^egttg auf bte tßercuffiendlraft seigt fl(3^ bte auBerotbeittUf^c 
UeBevIegenl^ett ber grl^geren JtaUBer; benn ni^t b(o« \ft a. S. ber Slttber 
btenttat fetterer al9 ber 6 «ber, fonbern tro.^ ber bebeutenb grögerett 
9ttf(mg9gef^ti)mbig!ett be« 6iK.ber9 nehmen feine <$ef<l^tt>inbt07etten aud^ 
in i»iel flSrferem ®rabe ah, mie ba« am überfi^tHci^flen an9 ben unfern 
6^^tt6tafe(n ber gezogenen ©ef^fl^e angel^ängten Q^bgefd^totnbigfettd« 
ZahtUtn 3u ertennen ifl. 

2)a9 (Sinbringen ber ©efd^offe in fefte ü^aterialien I&gt fld^ 
koegen nid^t Ij^inreid^enb erlenuBar gefe^mSgig fid^ Sugernber ^atfad^en 
nod^ ntd^t in em^irifd^ rtd^tige gormein faffen. SSitt man barflber 
bte (Srfal^rungdergebniffe fttr f))^5rifd^e ©efd^offe in ber Sb^anblnng über 
ba9 ^d^iegen unb Serfen be9 ^errn Oberfl 9{eumann (§. 257 unb 
biete fotgenbe) bergteid^en, fo mirb fld^ ba9 ©efagte in Ij^o^em Wla^t be« 
fIStigen. tiefer bottflSnbtgften Sammlung aller iBeobad^tungen, «oe^e 
l^ier einfd^tagen, mürben bie in ben testen ®Snben be9 9[rd^ib9 gegebenen 
9ltfuTtate englifd^er liSerfud^e gegen $an)ermänbe nur Ij^inau^ufügen fein, 
um bie UnguISngli^feit aller g^rmeln erfennen §u (äffen. 3)a9 ge^t 
natilrUd^ ^erbor, bag bie ©efdboffe gezogener (Sefd^ü^e ben f))^rifd^ ge* 
Bilbeten gegenüber im 8ort^eiIe finb, namentßd^ aud^ in Se^ug auf ba9 
Btrfd^ellen ber ^ol^Igefd^offe megen ber bod^ immer fa^ mafflben &pi^ 
ber 9anggefd(offe, obgteid^ gu bead^ten i{}, bag bei ju Keinem 9(nfd(lag« 
tointet fe^r leicht ein Umfd^tagen ber (enteren flattfinben tann, inbem 
ber ci^Httbrifd^e Xfftii feinen ©eg frei fortfeften barf, tofi^renb bie treffenbc 
^\^t fd^oH abgelenit tturbe*). 

Sill man ba9 (Sinbringen ber ®efdffo{fe aud^ ab^ngig mad^en bon 
bem 9er]^&ttntffe ber lebenbigen ftrSfte, toeld^e ben Cuabraten ber (de« 
fd^wtnbigfeit proportional finb, fo bietet biefer @a4 »ol^( ein oOgemeine« 
Urt^eif, u>onad^ ®efd^offe mit grl^gerer (^efd^toinbigfeit tiefer einbringen; 
aber er ifl nod^ immer leine 9afi9 für bie |>raltifd^e 9ied^nung. 

97eben ber $&rte unb ^tructur be9 gu burd^bringenben SRateriaU 
unb neben ber <defd(;tt>inbig!eit be9 ®efc^offe9 ikbtn bte gorm feiner ^^i^e, 
bie ®r5ge feine« Durd|meffer9, bie iBefd^affenl^eit feine« SD^ateriat«, t>or« 



*) <S9 bürfte hierbei fogar gefdjeben fbnnen, bag bie Sünberfdjraube 
fo )ur ®eite gebrücft toirb, baB ber bortoSrtd eilenbe 9labelboüen 
bie Sünbung berfelben nidjt me^r treffen fann ttnb ba« ©efdpog 
be«9a(b nid^t gefj)rengt totrb. 
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y 



}ftgU<]^ bie O^rbge be« 9[nf<l^(ag)otnfe(9 unb (^ter me^r ato l^ei ber iBe« 
koegung in ber Suft) bie ®r'6ge be9 9{otation9inomente« in iBerbinbmtg 
mit ber fortfdffreitenben iBetoegung getoig ilf^re bea^tenStoertl^en (SinPffe. 
gttr ba« Se^tere iji an^ufü^ren, bag fi<l^ bie Bol^renbe SS^rfung bed (S^e- 
fii^offe« in äRaneroerl Dor ber @))rengung beutKd^ genug gezeigt ^at. 

3n i^etreff ber Sal^rfci^einH^feit bed treffen« toirb barauf 
aufmertfam gentai^t, bag bie bid ie^t gefunbene (Sefe^mSgigleit berfelben 
in ben ben 6<i^ugtafeln beigefügten 2:refff5l^igleit« « j£abellen auftge« 
brftdt ift. 

§. 23. 

!S)ad confiante 9$er](^S(tnig ber ^nfangdgef^toinbigleiten 

für @ef(^offe ^on berfc^iebenen Didf^tigleiten. 

2)ur(]^ ba9 auftreten bed 48«.berd, na^bem biefe Arbeit fd^on bec 
2)ru(!erei übergeben n>ar, ift ed no(i^ na^trägUd^ geflattet: 1) ba« bei ben 
ouberen gezogenen ©efd^ü^en gefunbene %t\t% für bad ^erl^olten ber 
fbifangdgef ^minbigleiten gegenüber berfd^iebenen Sabungen aud^ bei biefem 
itaUber al« befiStigt ^insuflellen ^) ; unb 2) ein anbereS Iftinsuaufügen: 

gür@ef(^offe ))on berfd^iebenen (^etoii^ten (2)id^tigleiten) 
Derl^atten fid^ bie ^nfangdgefd^toinbigfeiten unter fonfl 
gleid^en l^er^ttniffen (gteid^e gorntK.) umgete^rt »ie bie 
Ottabrattt>ur)eIn aud ben @en>i(^t9ga]^Ien berfelben. 

"SSim iffat befanntUd^ fid^ immer bemül^t, für bie auf irgenb eine 
SBeife ermittelten %nfang9gef(i(tt>inbig(eiten gormein aufaufteUen, toeld^e 
bie 8ere(^nung anberer für anbere 9$er]^&(tniffe gefiatten foSten. WLt 
^erfud^e, fotoob^^ bie gegen ba9 baKijHfd^e $enbel, a(d gegen rotirenb^ 
^d^eiben, al9 aud^ bie electro^balliflifd^en l^aben in biefer 9tid^tung für 
bie glatten ©efd^ü^e dtefuUate geliefert, meldte in il^rer SlSgemeinl^eit 
beim Uebertragen auf bie ^ra^id mel^r ober minber angegtoeifeft Sorben 
finb, ober minbefiend in {e^r befd^ranftem äßage für bie «nfflenung 
affgemeiner ©efe^e bertoenbbar toaren. 

(5« mar eben nid^t mbgtid^, alle, (etbfl bie erlennbaren, Prenben 
(SinPffe ' ( ©Kielraum u. f. to.) bei ber iQSenu^ung ber iBerfndfte bet 



*) 3n ber biet beflimmten gorm gilt ba« ®efe^ )unäd^fl natürlid^ 
nur für |>reugif4ie9 ^uloer, ©etoic^t unb äl^ag, tt)%enb ba« 
atoeite ©efeg allgemeine ^ültigfeit l^at. 
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dU^ttung SU untcttoerfen, menn bie föirfl^Ieit xd^i bittd^ bie Q!infad^< 
l^eit bev (Sefe^e entgegenlam. 

2)a9 elben aud3efik>ro^ne ©efe^ ifl g»ar au^ für f))^ärtfd^e ^c 
f^offe unter gmiffen ®er^(tnif(en bejjfou^tet, tüol^I aber nie mit fo(d^er 
^efüntmtf^eit an getDi^l^nHd^en ©^iegergebniffen Bemiefen koorben, koie ed 
](|ier gefff^l^en foK, menn man unter ^efd^ojfen bon berf<^iebener jiDi^tig« 
feit \ol(Sft berflelt^en »iQ, toeld^e äugerlid^ congruent, fid^ in ber ^ro^id 
unterfd^eiben aU (Granaten bon berf^iebener Sßanb* ref^. ^leimontel* 
@t5rfe, aU )6oagef(^ojfe ober @^ra^neU. 

^tx ®runb, aud meld^em bas ®efe^ bei ben gezogenen ®ef(!^ü^en 
^^ beflimmter auSf^rt^t, liegt uatfirU^ in ber boHeren iBertoert^ung 
ber enttoicfelten $ubergafe unb ^iettei^t in ben in i^egiel^ung )u ben 
glatten ©efd^ü^en fe^r Keinen 8abnngdber^S(tni{fen. 

$aben gtoei congmente ©ef^offe bie ©etoid^te Qi nnbQn, »et(i^en 
ffir bie Labungen 1 unb L bie Snfangdgef^toinbigfeiten c unb ci ref^. 
C unb C, entf))re^en, unb ifl 

c:c, = \^:L^, 



foijl 



ober ifl 



ci : C, =0,,* : Q,* 



c 



:C, =1 ''?Q..*: L''?Q. i; 



c : C = Q.,^ : Q 



1 



fo ifl au^ 



C:C, =P'® : L*'», 

I I 



Um bie i^ebeutnng biefer $ro))ortionen au^suf^re^en, neljfmen tt)ir 
beif^ieUweife an, ed m&re bie @(ebation ber 24 tiber« Granate bon bem 
(^etoi^te Q für irgenb eine (Sntfernung bei ber Sabung 1 befannt, unb 
man fud^te bie (Slebation be« 24Yi.ber«)6olIgefc^offed bon bem ^etoi^te 
Oll für irgenb eine anbete Sntfernung bei ber i!abung L, fo ifl e9 
glei^gültig (na<!^bem man bie ^nfangdgef^toinbigleit c ber Granate 
für 1 beregnet ^at), ob man guerfl mittel^ be« Sabung^gefe^ed bie <9e« 
f^toinbigfeitcj fürL unb bann bie gefugte Ci be« )93oßgef4of[e9 mittel^ 
bed ®efd^oggefe1}ed bered^net, ober ob man biefe (entere finbet, inbem man 



1 
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guerfi ba9 (Bt\^o^* unb bann ba« 8abungd*®efe^ ankoenbet. 3>ie fftt» 
fultate beiber 9{e(^nung9u>ege finb jiebenfallid ibentifd^; füntmen fle battit 
ncöf mit bev SirfUd^Ieit überein, fo flnb beibe (^efefee füv Beibe ®e' 
f^offe tid^tig. 

gfir bie i|>Ta(tif^e S^emenbung kffen |id^ no^ tei<j^t folgenbe Beibe 
9leIattonen herleiten, »eKd^e ben ettoatgen SRanget an (Senauigfeit beden 
Uvcäf i^re für ba« ^ebäd{ftnig bequeme gorm; n^mli^: 

1) «1 : «1, = Ol : Qu »nb 

2) xi : x,i = 0,, : Ol, b. ^: 

1. 8ei bemfelbext ®ef(3^ü^e ber^aüen fid^ ffir gleite 
Sabungen, qitxäft ©d^ugtoeiten unb üerfd^ieben fernere ®t* 
{^offe bie @(et)ationen nal^e toie bie ©emici^te ber®ef^offe. 

2. ^ie @d^ugtoeiten t)er]^altenfi(]^ für gleid^e Sabungeu, 
gleid^e (SUbationen unb berf(^ieben \ä^mtxi (^efd^offe na^e 
umgele^rt »ie bie ^ttoiäfit ber ©efd^offe. 

{^aben nämlici^ alle ^u^ßaben i^re bi^^erige Sebeutung unb be« 
sieben fid^ bie mit ^^Qtt üetfelf^enen auf bie berfd^iebenen ^efd^offe i9on 
ben ®e»id^ten Qi unb Qu; begeid^ne femer a ben conftanten £^eil 

bon k, nSmlid^ — , unb leiten toix 



c2 = 



(3k + i)xg 



da sin 2a 

an9 ber ©leid^nng für bie (Siebationen 

sin 2« = L-r 

C K 

ah, fo iß 

_(3k, + x)xg (3k., + x)xg 



1) c, 2 : ci, 



2 



3a 0, sin 2«! * 3aQ,, sin2cri 



»orin bie gactoren ^ für biefen Sott gleid^ T^nb, fo bag alfo 

3 a 

(3 kl + x) (3 k„ + X) 



c, » : c,, 



Ol sin 2 «1 Oll sin 2«! , 

9|i nun 



U, . »'J 1 — 



1 1 
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foifl 

3 k| + I _ 3 kn + X 
sin 2 a, sin 2 «i , 

tDofftr man bei ni^t grogen (SIetattonett fe^ett !anit (fiel^e ^eif^iete b) 
sin «j : sin a,i =: 3 k, -f- ^ • ^ ^ii ~f < 

obev fftx bie ^udfülj^Tung 

X X 

sm«! : sin«,, = k, + j : k,, + j 

obec fdbfi 

sina^ : sina,, = k, : k^i = Qi • Qiir 

unb gum borlfiitfigen fln^dt 

«I : «II = Ol : Oii. 
2) @e^en mir 

, . , (3 k, +xi)x, g (3k|,+x.i)xi,g 
* * '* " 3aQi8in2a * 3«0ii«n2« 

Ol * 0.. 

fo tfl alfo 

(3 k, + x,)x.= (3 k,, + x„)x,, 
ober 

X, : x,, = (3 k,, + xj,) : (3k, + x,). 

2)a X, unb Xj, fftr mittlere (Sntfernungen in ^sug auf 3 k immer 
Hein finb, fo fann man an<i^ fe^en 

Xj : X|i zz kii : k, = Q,, : y,. 

2)ie bnril^ bie Kbfftrinngen erzeugten Ungenauigleiten fielen bei ber 
»irfU^en Steti^nung unter einer leiil^t au^auffi^renben (Sontrole, unb ba 
fte \fiix immer Keiner finb, aU bie bei glatten (^efd^tt^en unbermeib« 
Ud^en, fo m*öge man fte megen bes mbgU^en iRu^en« ber gormein ge« 
ßatten. 

2)tefe f&mmtüö^en @S^e f ollen jie^t \>vLxäf i6eif^ie(e ge))rüft merben: 

a) SllSb^t man beim 48 «.ber für an>et ^efd^ogarten t>on 107 H. (A) 
unb 125 W. (B) bie Sa^t X = 0,23, f o »irb 

k , = 8294 ^^ritt, log k =: 3,91878 für A, 
kl, = 9690 • log k =z 3,98631 - B. 
<5« gefd^al^ ein eingiger ^ni be« @ef<l(|offed mit einer Sabung 
bon 6 U. unter ber (Siebation t)on 4<> 30'. 2)ie ^d^ugtoeite betrug 
1^8 @^ritt , toel^er ein Serrainminfel bon — 6 SD^inuten , ( alfo 
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a. = 4* 86' entf^rad^. $ierau9 follen für bdieBige Sabung«« unb (3u 
fd^og«®etDt(l^te unb für beliebige Entfernungen bie (SUbationen bered^net 
unb mit ben xoixtiiäf gur ^ntoenbung gefommenen t)erglt(l^en »erben. 

S)ie ^nfangdgefd^toinbigfeit für 6 a ergiebt fl^ c, = 840,1 guß ; 
barau« mirb bie für 8 R ci =: 984,7 gug. 

1. SO^it 8 fi ifl getroffen auf 1442 e^ritt bei einer (S(ei9ation t>on 
3* 18' unb einem SerrainttinW t)on — 6 SÄinuten (clfo « = 3» 24'). 
2)ie anfang«gef<!^ttinbigfeit c = 984,7 guß ergiebt a zz S^ 23t'. 

2. Unter meld^er (Slebation »irb ba« @efti{|o6 A eine auf 1250 
@d^ritt mit einem £errain»in(e( bon -f- 1 ä^inute flebenbe @(^eibe mit 
9 «. ?abung treffen? 

S>te ^nfang9gef^n)inbigfeit tt>irb 1051,3 gug, bie (SlebaHon 2^ 33', 
unb in ber X\)at ift bie BäfdU mit 2iV ®xa\> = 2<' 33}' getroffeu 
toorben. 

3. Unter toelc^er (S(et)ation mirb ba« ®ef<^o6 B mit 8 «. Sabung 
biefelbe ©c^eibe treffen? 

2)ie gormel 



c, ' : c.i » = 



1 



Ol 0«, 

ergiebt cn = 911 guß unb a^ = 3« 23'. 

^ie gormel sin «j : sin «,, = 3 k| + z : 3 k,| -f z ergiebt 
«,, = 3» 23', ba «, = 2<> 55' »ar. 

2>ie gormel «i : «u = Q, : Qu ergiebt a^ =: 3<^ 24'; in 
SirtUd^feit ifl mit 3^^ (»rab = 3^ 22^ getroffen toorben. 

b) 2)ie Granate be9 24«.berd (54,3«.) l^at bei 4«. Sabung eine 
3(nfang9ge{d^U)inbigfeit c = 940 guß; tt>ie Diel (Siebation gebrandet ba9 
SoHgefd^oß (67 H.) für 2500 @d^ritt mit 4,2«. Sabung? 

2)ie (Granate mürbe na6f bem Sabung^gefe^e bei 4,2 U. eine Hn« 
fang9gef(^U9inbig!eit c^ z= 965,8 guß baben; baraud folgt bie be9 Sott« 
geffl^offe« Ci = 869,5 guß, unb baraud bie (Siebation «,, i= 7« 52}' 
(S9 ifi mit 15H ^eU ^uffa^ = 1^ 50' getroffen »orben. 

Um ben Sertb ber 91äberung«forme(n erlennen gu (äffen, fei a« 
aud^ nad^ i^nen bered^net. 

«1 toürbe fein 6^ 29^'; bann giebt bie gormel sin «i : sin «u 
= 3 kj + z : 3k|, + z ben SBinlel a,| = 7* 51'; sin «i: sin o,, 
= Qi : Qu ergiebt a,, =: 8«; «i : a«i = Q^ : Q,, ergiebt 
ai, =8^ 
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c) 

1. 9ladf ben bereite anf)efü>rten fS(i^{if(i^en ^erfud^en iß bie %vl» 
fangSgcWtöinbighit ber öHgcn ^anatc {Q, ;= 13 tt 17 gt^. 40tci^.) 
C = 312,39 SÄcter für 1,3 U. yd^fi\6ftn «PulDer«; »ic groß iß bie* 
jenige C, be« ©^ro^ncW (Q,, = 15 H. 20 8t&.. 2,8 Otd^.)? 

312,39 1/^i^ = 290,8, 



»ä^renb bie fßtx[n6ft 293,68 SÄetcr ergeben ^aben. «u« 293,68 toürbe 
man für bie ©ranate flnben C, = 315,5 ^. 2)ie 3lbmeid^ung öon 
3,11 3K. Hegt nad^ berfelben SJer'öffentlid^ung in ben ©rengen ber mittleren 
gel^Ier ber ©eobad^tungen (Hrd^iö, S3anb 54, @cite53), »eld^e nebenl&er 
auf 28 3Ä. (gntfernuttÄ 2)iffcrengen öon 8,85 SW., auf 328 3Ä. t)on 3,66 3Ä., 
anf 628 iß^« t>on 3,95 Wl. gegeigt b^ben, t9orau9 ^er))orge]^t, bag bie 
and ben gen)b^nli(i^en ^iegergebniffen errcd)neten ^a\)Un giem(i<i^ fo 
toiet ißertrauen üerbienen, aU bie ST^ittel^al^len electro-battiflifii^er $er« 
fnd^e. 

2. !S)a9 @]^ra|>ne( »erlangte für ben £refpun!t im ^itlt auf 800 
@d^ritt !• 53,7; baran« ergiebt jldj eine 5tnfang8gcfd^»inbigfelt öon 986'. 
®te 8tcbuction giebt bann für bie ®ranate 1060 guß. - 

9lCL(Sf bem bid^^er ^tuSgefül^irtctt erfdjetnt c« mbglidj, mit einer für 
bie $rajri9 (inreidtfenben ®enanig!eit aQe gragen ter i^aKi^f ber ge«* 
gogenen (Sefd^üfte auf bie einfa<ä^pe,SBeife an beantworten unb eine ©d^uß* 
taf el an« »enigen ©d^üffen (gur SBejHmmung bet ßufttwberfianb« * Son- 
fianten nnb ber 9(nfang9g€fd^mtnbig!eit) für bie noij^^erige Prüfung 
a priori p bired^ticn. 

.3m Slnl^ange »irb ft(^ geigen, baß bie« mit no(^ größerer ©trengc 
auf einem febr einfad^en Sßcgc burd^ gra^^ifd^e (Sonjhuction gefd^el^cn 
fattn* 



©erid^tigung. 6« »irb gebeten, @eite 19, 3ei(e 11 g» fd^cibcn: 
log = 3,00817 flatt log = 0,20496. 
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^ tt 1^ a tt g. 



■S^iJf^^S^^» 



^nat^tifd^e Verleitung ber ^ormeln. 

(gd mb(3Jtc nt(3Jt ül&erpüfftg fein, bic Snttütrfelung bcr borjtcl^cnb 
aufgehellten Sal^ngUid^ung unb ber üBrtgen ani ber Wltäfamt entnommenen 
(^leid^ungen l^ter in einfad^er Seife gu toieber^olen , um gleid^^eitig ben 
®rab'iJS>rer »iffenfd^aftltd^en SSered^tigun^ crfennen ju laffcn. 

1. ^ie ^tä)amt briicft bie ®ef^tt)tnbigfeit burd^ bie ^(etci^ung 

d 8 

— i = V au8, atfo il&re W>^ ober ättuo^me, b. 1^. bie ^cf(i^temugung 
d X 

d V d* s d V • 

bur^ — ' fabag -— - = — -• 3m tufterfüHten 9loume tntt ju ber 

d t dt* dt.. 

Äraft, toii^tt bie 3tnfang8gef(iS»inbigfeit entf^rid^t, unb ber @^j»crc 

no^ ber Sufttoiberfianb. 2>iefer, au^gebrädt burd^ bv?, unb bie @(i^n)ere^ 

meldte gleid^ g ift, mirlen conttnuirlici^, bie ^ulberfraft ald @tog; aQe 

brei Gräfte aber in ^erfd^tebeneu 9lid^tungen. Um fle gkid^^eitig in dttäf^ 

nung fieHen 3u fönnen, jerle^en koir jiebe, reit anäf bie ©ef^ogbetoegung, 

in eine horizontale unb eine bertieale ilom^onent^. 

3fi <p ber Siufel giEOifd^n ber augenblicflid^en ^ek&egun|^$n(i^tung 

unb beut ^orijonte, fo- verfällt d s indB cos qp r: dx unb dB sin <p zr 

d y; alfo toirb entf^red^enb 

d X d y 

-7- = V cos flp unb '-, — zz y sin CD, 

dt ^ dt ^ 

(&& merben bann 

d» X d« y 

7-— unb —— . 

dt* dt» 

glett^ bei- ^efd^Ieiinigung (ref^. ^erabgerung) in ber ^oriaontalen ref^. 

Serticaten fein. 

©on ben beiben Äräften, ©d^toere unb ?uft»iberfiaub , »irlt bie 
erftere nur in ber 9ii(3^tung ber y, bie (entere aber audff in ber bei x; 
biefer ifl alfo gu gerlegen in b v* cos y unb b v* sin (p. 

SBei ber ^Äntoeijbung auf bie Äugel ^>at biefe ^ttU^Vin^ nie Stoeifcl 
erregt, ^ad Sanggefd^og er^U aber ijfierburd^ fiatt bed äSHberßanbed 
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^e^en He 9ti^rt(j|tttttg atoei anbete gegen bie Seiten, unb gtoar einet« 
fdt9 gegen bie ^ottvSttsBekoegnng , anbetetfett9 gegen ba9 KuftoSttd« 
jlcigen (im auf^eigenben Slfte, im aBfleigenben umgefe^rt). 

2. 9Hmmt man nun aU annS^ctnb tid^ttg an , ber l^intete 2:^ei( be« 
@ef(iJoffc8 fei ein öollfommenet S^Itnber, beffen Seiten bet gtugric^tung 
paxaUtl finb, fo Tonnen »ir jiebe ber genannten (Som^onenten be« Snft« 
»iberpanbe« »iebct in gtoei anbete getlegcn, fenfted^t jut (£i?Unbetfeite 
unb nad^ bet S^d^tung betfetben. 

2)ie fen!te(i^ten (Som:|)onenten finb bann: 

b v' cos 9? sin g) füt bie x 9lid^tung unb 
b y* sin 9) cos g> * * Y 9ii<^tung. 

@ic finb einanbet entgegengefe|}t unb glcid^, »etben fl(i^ alfo gegen* 
fcitig aufgeben, »ä^tenb bie beiben anbetn (£om^)onenten b v* cos 9p 
unb b y3 sin 9' bie Seiten bed (SvUnbetd entlang gleiten, ol^ne Sibet«» 
Pönb ivL ttcffen. (Sd bleibt alfo nut bet Sßibetjianb gegen bie ^pü^t 
übtig, meldten tt>tt ä^nli^ Bel^^anbeln !'önnen, koie ben gegen eine ftuget. 
S)abei ftellt fi(i^ abet bet bebeutenbe Sottl^etl f^txavL^f bag bie S^i^e 
nii^t, »ie bie Äuget, um eine Oueta^fe totitt, wel^e baju i»ingt, eine 
butd^ bie 2)te]^ung l^etbotgetufene bebenbe Ätaft anguneffmen. 

3)a bie ^Jutöetftaft aH Stoß »itft, fo ijl ibte S3ef<^teuntgung = 0, 
atfo toitft bet Sufttoibetflanb in bet ^otijontalen obne jebe SWittoitfnng 
einet anbetn Ätaft, b. i). toit baben 

— = — b V» cos 9? 

Jtt feften. 9n bet ©etticaten toitft mit bem Sufttoibetflanbe bie S^t»ete, 
alfo tvitb 

d«y 

--- ZI — b V* sin cp — ff. 
dt' v- 8 

3. (Sd lommt nun batauf an, butd^ ^enu^ung bief et enttoid eUen (BUu 
jungen eine SBe^tebung betgufiellen jtoifd^en ben (Sootbinaten bet iBaI)n. 

2)a« gej(i^ebc mittelfl bet a)?et^obc bet unbeftimmten Soefficienten, 
inbcm many = Ax + Bx'+Cx« + Dx* +... fe(jt. 53efanntHd& 
ISgt flc^ butd^ ©iffetenjiiten unb S)iöibiten mit d x natj^ unb ixaäf immet 
einet bet (Soefficienten A, B, C, D . . . . öon x befteien. 

Se^t man bann füt bie (inle Seite in ben aud ben @ett>egnng9« 
gleid^ungen betgeleiteten SBett^en bie KnfangjSmettbe bet batin entbaltenen 
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(^rBgen unb für bie re^te 6eite x z: 0, fo toerbot A, B, C, D . . . . 

dy 

mäf unb nad^ Benimmt. M&ix etl^atten at[o Un!d —^ , tt>el(i^e9 gtd^ 

d X 

d y ds sin Gp d' y d' y 

T- = :5 f bann -—-/ — - u. f. »., 

dx d 8 cos 9 d x' d X* 

toel^e Unteren ^u9brfi(fe je^t ^n beftimmen flnb. 

Sir Ratten 

d»y 

- — :z — b V* sin Gp — ff 

dt« ^ * 

unb 

dx ^^ dx« 

— = V cos 9, atfo — =: V« cos 9>»; 

nnb au9 beiben (^(ei^ungen 

d* y — bv'sin^) — g b sin x g 

d X* V* cos (f* cos 9>^ V* cos q>* 

4. ^üxäf ben @ummanben 

b sin q) 
cos 9P^ 

tt>irb bie 9led^nnng in i^rer SQgemetn^eit ftugerorbentftii^ ))ettottfe(t unb 
fü^rt auf bie in ber (Siuleitung angebeutetegorm, toäbrenb o^ne biefen 
$(udbru(f biefelbe )iemli(i^ einfad^ mirb. 

(Srfal^rungSmSgig if! für gegogene ©efci^üte b febr ftein, ebenfo 
sin <p felbfl für bebeutenbe (Entfernungen; bedl^alb toirb, toenn bie gu er« 
battenbe 9tei^e fc^neU genug cont)ergiren toirb, burd^ bie Sernad^lSffigung 
biefe« Ouottenten fein gu großer gelj^Ier entfielen. 2He 8ebentung toürbe 
fein, bag n>ir, in ^(nbetrad^t ber großen ^ortgontalen ©efd^toinbigleit 
gegenüber ber ^txikaUn, annel^men, ber Sufttoiberfianb toirfe nur ber 
$ortDSrt9betoegung ber @^i^e entgegen, gfir bebeutenbe (SIei»ationen 
bürfen bann bie gortnetn aOerbingd nid^t in atter Strenge angeioenbet 
n>erben; inbeffen ein aUgemeine« Urtl^eil toerben fle aud^ bort nod^ ge« 
flatten. 

5. SSBir erbaUen auf biefe SBeife 

d X* T* cos y** 

(S9 if! toünfd^endmert^, bag v cos q> fid( bnrd^ bie 9(nfang9gefd^)oin« 
bigtett unb bie (S(et)ation erfe^en (äffe. 3u beut 3^tdt fe^en toir flatt 
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ober 



dt« ^ 

bcn 5lu«brttcf 

dx 

dl-. 

dt d (v cos (p) 

—TT' ~ 'j == — J' V cos qp - 

dt dt ^' 

<^ (v co s cp) c w d « 

= — bvd t, unb, ba — = v. 

V cos (p dt 

d (v cos 9)) 

zz — b d s. 

y cos (p 

2>ic linfe @eitc ip tia^ bcr gorm 

dx 
d . log X = — ba« S)iffevenjtd bon 

log ( V cos (p ) ; 
alfo wirb 

log (v cos 9P) = — b/ds = — bs + (So^jftante. 

gür bic SBcllimmuitg bcr Sonftantcn ift s = ju fcfeeu, unb für 
V cos fp bcr 3Cnfang«tt)crt]^ c cos a , f baß 

log (v cos 9) = — b s + ^og (c cos «), 
alfo 

log (v cos 9)) — log (c cos a) =^ — bs, 

ober 

V cos Gp 

log r = _bs, 

c cos a 

unb baraud 

V cos (p — b 8 

zz e 

c cos a 



ober 



alfo 



c cos a 

V cos 9P =r j— , 

D S 

e 

e« cos «• 

v" cos flp' z= . 

^ 2bs 

e 



^ierbur^ n>irb 

A^ 2bs 

dx« c" cos a« 



7© 



d< y 

Um -r-4 att93ubrüdfen„ feften nkf 

dx' 

2b» 2b»^^ ^ 

, d« y ^ — ge —ge 2b ds 

d — — rr d — — — ^— ZZ " " ■■ 

dx* c* cos«' c* cos «" 

c. 2bs^ 
— 2 bg e dx 





c* cos a* cos (f 


Serner erl^alten tt>tr 

2bs 
^ d'y _ -2bg ^ e 

d x' c* cos a' ~ cos <p 




2bs 2bs 
— 2bg 2be dscos^-f*® sin^d^ 


alfo 


c' cos a* cos 9* 

2bs 2bs 
d*y — 4b*ge 2bge sin^^d^p 


d w 

tt>o — ^ 
dx 


d X* c' cos a^ cos g>* c' cos a* cos 9' d x ' 

gefunben toirb au9 




dx _ d lang 9 



aCfo 



ober 



ba 



dx dx 

d* y d 97 



fo mirb 



fo bag 



d x^ d X cos <p* 

d' y cos 97' d(p 
d? "" dl' 

2bs 
d'y _ — g e 

d x' c* cos a' ' 

2bs 
d 9 — g e cos ff 

d X c* cos «* 

2b8 4bs 

d* y — 4b' ge 2bg* e sin 9 

T + 



2 



dx* c* cosa* cos 9>' c' cos a' cos 9» 

2)te folgenben ® Heber toerben nun notürlid^ immer com|>licirter; 
iDir tooHen inbeg, ba bte numerif^en ffiert^e fcl^on berf^tvinbenb Hein 
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»erben ntib bie Sttd^tn ber ntu ^ingutvetenben, ttnt --^ bel^aftetett 

d z 

9tt9brii(!e toe^fetn, »oburd^ i^v SQSett^ fumtnarifci^ noäf geringer koirb, 

dny 
nnr jiebe^mat ba< erfle ^lieb ber (Sntmtdetnng k)on - — in bie fUt^* 

nnng gießen nnb l^interl^er über bie (Srbge be9 begangenen gel^Ier« ICu9« 

fünft geben. 

6. gfir bie (Snttoidelnng ber 8abngleid^ung foflte gefegt »erben 

y = Ax + Bx* + Cx« + Dx* + . . . ; 
bfttftitd »irb 

— « tang^) « A + 2Bx +3Cx« +4Dx« +... . 
d X 

SBlenn x sb 0, fo toirb tang 9 s» tang « ; a(fo i|l 

A = tang er. 

S)ie }toeite ^ifferenaiirunis giebt 

— L! « I-J =:2B + 6Cx + 12Dx*4-... 

c* cos a* d x' 

Sßenn x = 0, fo toirb 

e sslnnb2B=s 



c' cos a* 

a{{o wirb 

2 c* cos «** 
2)ie bvitte 2)ifferenaiirn»g giebt 

2b8 

-^'^g" =«:!ly =6C + 24Dx+.... 

c* cos a* cos 9? d x' 

^tnn X = 0, fo wirb cos 9p = cos « nnb 

— 2bff -2bg 

6 C = -;: ^; alfo wirb C = — r. 

c* cos a» 6 c» cos «■ 

2)ic t)ierte ©iflerenjürnng »ürbe f ür x = ergeben 

— 4b«g 

D =: 2 — 

24 c* cos «* 
Sir erbaUen a(fo 

_ ^ g X» 2bgx» 

y - X lang « - ^^^os «« 6 c« cos «» 

4b« gx* 

24 c' cos a* 

5* 
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ober, inbefn mir, toit früher, 

— = k ^ =r n -i = i^ = 

2 b ' k cos ff ' k ' c* 



feftcn, 



r u* ru' ru* 



q = u sm a — - — - — " 



1.2 1.2.3 1.2.3.4 



7. ^a bie (^le^ung für ben (Sub^unft ber ^ai)u q = ^eranS" 
bringen mug, fo mug bie @mnme ber anf u sin a folgenben ©Uebev 
ftd^ bem Sertit^e bon u sin « aU ©renge n&l^ern. 3ibe Steige conbergirt, 
in n>et4er ber Ouotient be9 (n -fl)ten Mebe9 burci^ ba9 nte Witb 
^(if einer ^renge n^txt, meldte fieinerato (Sind ifi. iRnn gieBt bie2)i« 

u 
t)if!on be9 britten ©liebes bnrc^ b«9 gkoeite ^üeb -^t be9 Diesten burd^ 

3 

u u u 
bad britte — , unb weiter -—» — iRe^^men toir atfo einen feljr 

4 OD 

ungünftigen gatt x = 5000 ©d^ritt, c =r 940 gnß, a = 15« 54', 

k = 7102,4 ©(^^titt, fo »erben biefe goltorcn 0,2440; 0,1830; 0,1464; 

0,1220 u. f. »., toe(c^e offenbar ftd^ ber ®ren)e 9lnti nSl^ern. 

Sir ^aben aber fd^on 

r u' r u^ 

u Bin a =. -|- 



1.2 ' 1.2.3 

gefetzt, unb es ifl jle^t unfere Aufgabe, ^{ed^enfd^aft baritber )u geben, 
»ie grog ber geiler x% weld^er burd^ HBernad^Iäfflgung be9 übrigen X\fdl9 
ber ^tiift in ber ^eftimmung t>on k begangen ifi !6Uben mit tiSmlid^ 
tt>ir«id^ bie mx\)c, fo ifl (für 5000 @d^ritt) 
q = 0,20064 - 0,16150 - 0,03941 — 0,00721 - 0,00105 — . . . 

2)a fd^on bie brei erflen ©Ueber y nabe gu ^uU mad^en, fo geigt 
fid^, bag in aQer Strenge ber Sert( ton k gu ((ein ifl, unb bag bie 
<Sunime atter folgenben O^tieb^r auf bie brei erflen bett()ci(t ifl, ba fie 
neben ber @umme berfelben in ber Xi)at fe^r üein ifl, nämUd^ in biefem 
ungünftigen gatle eitoa ben 40fien Xi)di beträgt. 

ä^an fann fid^ aber (eid^t überzeugen, unb in bem Obigen ifl e9 
gefd^e^en, bag mit ^udnabme ber Seftimmung be9 (Sulmination9t>unfte« 
biefe abgefürgte gormel febr na^e rid^tige Slefultate giebt, »ie fie für 
bie glatten fit^xt nod^ teine 9ied^nung geben (onnte. 

8. !£)er negative Ziftii unferer (Snttoidelung lägt fid^ aufommen« 

aiebcn in 

r(e"-l-n); 
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»ettn toix nun bie (^leid^mtg 

u sin er =: r (e " — 1 — u) 
jtt ©ruttbc legen, fo ergtelbt jl^ 

für ben 24:«.ber k = 8400, X = 0,1945, 

* * 12tt.ber k = 6739, X = 0,1985, 

* * 6ttber k = 4121, X = 0,2633. 
mx toollen für k = 8400 bie Steige Bitbeit, fo totrb 

y = 0,16956 — 0,13656 — 0,02883 = 0,00417, 
b. 1^* ettt>a ber 40fie XiftM bed eifien ^(iebeS ober ber @umme ber ne« 
gatiben Steige, ^enu^en n>tr j[e|$t biefen Sert^, um für 1,7 u. 8abung 
bed 24uber$ beif:|)ie(dtt)eife bie ^nfangdgef(i^minbig!eit gu bere<]^Hen au« 
3» 44f (grebation für 600 ©ti^ritt, unb 12« 12' für 1800 ©d^ritt, fo 
mtb c = 596 ref^. 595 gug, alfo genau n>ie frül^er ani ber aBgetürgten 
gormel, fo bag ba9 (^efe^ für ba9 ^erl^äUnig ber ^nfang^gefd^toinbig« 
feiten nicifft alterirt tt)irb. 

(Sbin\o liefern beibe (Steigungen 

c cos CK c coi^ a 

V =: unb 



cos 9 (1 + "^ ) cos 9 e 2 

mit i^ren BcgügUd^en Si^ertl^en bon k ganj gleite 9tefuUate, 3. 8. für 
5000 @(^ritt beibe 702 gug beim 24t<.ber mit 4 U. 

(Sd ifi nod^ anaufü^ren, baß für bie t^oUftclnbige '3itxi}t bie <SIei(3^ung 
ber Sangentenminlel folgenbe toirb 

d y ^ i"^ ^ W 

dx ^^ * cos« \ y 

9. 2)amit man nun ni^t glaube, bag bie in 4 unb 5 Dorgefommenen 
KBfürgnngen nici^t ertaubt feien , fo ift nur gu bemerfen, bag bie öottjl&nbige 
Snttoidetung auf bie für bie ^al^^nen {))t;ärif4er ®e{4|offe (ol^ne 8eati^« 
tung ber Flotation) bnrt^i ben ^errn Oberjl Dtto aufgepeßte gormet fül&rcn 
toürbc, unb bag man nur nbt^ig bat/ mittelp Safet VUI ber „i«euen ©attifH* 
f^en 2:afe(n" ba« n^^t unterer »tei^e ^ingujufügenbe ®tieb für bie 
Orbinatc y gu beregnen, um t>on ber ©eringfügigfeit ber ^Äblürjung 
übcrgeugt au fein. "Damäf »ürbe bie Drbinate für ben (gnb^unft ber »a^n 
bon 5000 ^äfxiii um beinahe 2,5' au verringern fein ; ba« entf:|)ri(i^t einer 
«erfürjung ber ©a^n i)on etwa 6 @^ritt. S)ie (Sonpante ifl alfo um fo biel 
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gtt gvog, M biefe 6 €)<l^ntt bebingen; für Keinete ttntfevmtngen toccbm 
bie iBerpitniffe nod^ günfüder. 

10. Um bie «clation gtoifd^cn v , d 9p unb d x aufaujlcaen ( §. U ), 
bifferensiivt man bie <^Iei<l(|ung 

dx V COBfp 

e9 koirb bann, inbem toir 

d y ^ dx 

7- btttdj y' nnb t— bm;4 x» 
dx ^' dt ^ 

begei^nen *), 

x' dy' — y*dx' ^ vcos9d(vsin ^) — vsin ^d(vco8 9) 

dt "" dl 

_^ y coB ^ (sin ^ d V -{- V CO8 9 d ^) — v Bin ^ (cba y d v — v sin ^ d ^) 

—— 

d w 
dt 

ICttgetbem ift na^ (2) 

dx' X ^ 

-z — = — b V* CO« tpf tt)o CO« g> = — , 
dt ▼ 

dy' y« 

-7— = — bv» «in 9p — g, tt)o«in9P = i-; 



alfo 



nnb fomit 



V 



dx« dy« 

= — bvx'. ^— = — bvv* — ff 

dt ' dt ^ « 



X* dy^ — y' dx 



1 



2)anad^ ifi 



ober 



dt 

dx 
* * dt 



d 9 dx 

^ TT "* "" * dt 



d g> 



= — bvx'y» —gx' -fbvx»y 



I 



SHefe Soi^mel cntlft&a ba« befonbere iOnfttDiberflanbSdefefe nnv in 
ha (&x^it ^on dtp, girt atfo gana allgemein. 

♦) »erfuii^ gn einem ©vflern ber artitterie*»iffenfAaft be« fierm 
^an|)tm ann bon ^d^irrmann pag. 34. 
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11. Um oit^ bie ÜCei^tmg für bie «eve^nnttg ber gluggeit a» 
finbett, fe^t man 

V d t = d 8 unb = e , 

Gcosa 

alfo 

cos op e d s 

dt = ^ 

ccoi a 

unb, ba ^ Ijiier CDn^ant ifi, burd^ 3ntegration 

bs 
t = T-^^ + <5onftantc. 

bc c(Mi a 

gut = l»trb (Sonftantc = — t — unb 

bc 

cos w b 8 1 

t = ^- e . 

b c cos a b c 

@eftt man toicber 2 b = —, f o »irb 



2 k C08 0P 2k 2k 

t = e ; 

c cos a c 

ba für mittlere Entfernungen 9 nal^e = « fein loirb, fo fe4}t man and^ 
cos ^ = cos « unb er^JUt 

8 

2k , jr ^ 

t=-(e -1). 

12. 9Kan kDürbe jefet nur nl^tl^ig l^alben, bie ,,9^etten »attipif^n 
£afeln" au benu^en, um fftr unfere ge)ogenen (def^fi^e bie bottfi&n^ 
bigfle £bfnng be« baOifHfd^en $robKem8 in Rauben au l^aBen, unb a^ar 
mit einer ungeal^nten 9[nnS^erung an bie SirHid^feit. (58 mBge aber 
gefiattet fein, einen (Srfatj biefer ^feln, fo tt)eit toir fie gebraud^en, Bei« 
anbringen, toel^er man^em Sefex bieSeid^t intereffant fein bfirfte, inbem 
tt)ir aOe glugbal^nen, iljirer i^efonberl^eiten (ftaliber) entHeibet, burd^ eine 
etnaige (SuTbe barfteHen, »eld^e in Serbinbnng mit einer ati>eiten für bie 
$angentenn>in!el unb gtugaeiten alle ^[ttfgaBen Bfen »irb. 

13. iBergleid^t man: „£afeln für ben Sombenmurf" be« $erm 
Oberfl Otto @eite 17 unb 18 ober „^erfud^ au einem @vf^em ber Kr^ 
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ttlIene«Siffenf(^aft" be« ^etm ^ait))tmann t>on ©(^trvmann @ette 42, 
fo finbet man, nadffbem bie gtugbal^nen in abfolnten 3a^(en au9gebtfl<ft 
finb: „fUlt m&glid^en ^a^nen, toe(^e gu einem unb bemfelBen ICfvmt)' 
totentt)inIel gel^i'ören, finb nur größere ober Heinere ^bfd^nttte berjienigen 
^a\fn, mX(fft gu bem für biefen 9[f)^m))totentoin!eI grdgtmBglid^en (S(e« 
bation9tt)in!eI gehört *\ 

!S)tefer ®eban!e mugte an bem i^erfn^e leiten, hd Bugrunbelegung 
unferer, aSerbing« nid^t a6fo(ut ri^ttgen, aber mtffx aX9 in getobl^nli^em 
@inne annSl^ernben (Sfei^ung 

q =. u sin a— r(e — 1 — u) 

bie g(ugbal^n nid^t bIo9, toie ed bei benen ber kugeln gefd^e^en, bon 
k gu befreien, fonbern fte gang unab^Sngig gu mad^en t)bn ben @igen« 
t^üm(i(i^Ieiten bed @^uffee bur^ bie gorm ber ©leid^nng 

~ = — sin a — (e — 1 — u). 
r r 

S)a alle ©lieber, toel^e ^blj^ere ^otengen bon r unb sin a entl^alten, 
für bie $ra^d berfd^ttinben bürfen, fo lägt fiä) ber obige @a( ba^in 
au^bel^nen : 

2)ie fSmmtlid^en glugba^nen unferer gegogenen ®t* 
f(!^üte finb bi9 gu einer gemiffen QSlebationegrenge, »enn 
fie in abfoluten Bal^len au9gebrü(ft »erben, £lft eile einet unb 
berfelben (£urbe, in bereu i)^ull))un!t il^r gemeinfd^aftlid^er 
linfangdipunit liegt. 

!S)iefe ®renge ber (Sültigleit ifl natürlid^ biefrlbe toie bie für bie 
9tid^tigleit ber ©letd^nng übev]{fauit)t. ^a fie für unfere (defd^ü|e über 
bie eiebation für 5000 @d^ritt ^inaueliegt (für biefe (Sntfemung intet« 
ef flrt natilrlid^ nur bie fISrrfle 8abung ) , f o ifl bie 9liil^tigfeit ^raltifd^ 
nnbegrengt. 

14. S^xU^t man ben xt^ii fie^enben S^eil ber (Sleid^nng, fo ifl 

offenbar e"— 1 — u ber 3lu8bruc! für biefe gang unab^^Sngige (Surbc, 

u 
nnb »enn toir fie geii^nen, tt)ie in gigur S, fo ifl — sin a eine gerabe 

Sinie, »eld^e für jebe befonbere (Kombination t)on r unb a, ba9 l^eigt 
bon Sabung, ©efd^og, ®efd^ü|} unb (Siebation ben jiebeemaligen {^origont 
bebeutet. 
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2)ur4 biefe Set&ttberUd^Ieit be« ^orijonte« lanit bie (Sttrt)e eine 
feße Sage ^aben, unb ber im Vorigen au«gef^rod^ene @a^ l^eigt nur: 
Ktte glugbalj^nen ^aben einen unb benfetben Sf i^m^totentoinfel , ben »iv 
Uiäfi buT^ folgenbe 9^ed^nung ftnben: 

2)ie ©(ei^nng ber Tangente iß, loenn mir 

m = e " — 1 — u 

fil^reiben, 

m — lUi = (e "*— 1) (u — uj 
ober 

ober 

m — e "' + 1 = ue'*' — u^ e "' — u. 

@eöt man (fierin u, = — oo, fo »irb 

m + 1 =: Ui e"'— u. 

iRun ifl bie Orenge öon u , e " ' , f olglidj ifi bie ©Ici^ung ber 3lf i^m^)* 

tote 

m = — 1 — u, 

b. "if, bie %\t}mpii>it bi(bet mit ben fC^en einen 38in!e( t)on 45^ unb 

fd^ncibet bie Orbinatenad^fc in — 1. 

15. O^ne iet^t bie, atterbingd intereffanten, ana(9tif(3^en (Sigen* 
fd^aften biefer (Snvoe gu ))erfo(gen, looSen tt)ir fufi^en, fte ^ra!tif(^ gu 
tetioert^^en. 

u 

SBegeid^net — sin a ben ^origont, fo ftnb bie Entfernungen beffelben 
r 

ton ber (£urt)e eben fo öieie 3«^^^ntoert^e -3- für bie Orbinaten ber 

toirKid^en gfugbal^n, to&l^renb fein C^^nitt mit ber (£urt)e ben (Snb^unft 
ber SBa](^n Bebentet unb aU iERag bie ber gugelj^Brigen Orbinate ent« 
f\>re(i^enbe 3^^^ ^ angiebt, welche mit kcosa muIti^Ucirt bie toirlüd^e 

q 

©d^ußtoeite re^)rSfentirt. 2)ie »ttüid^en Orbinaten »erben au« — burd^ 

q 

a)i{uIti^UcatioH mit k r erhalten, alfo y = — .kr, bagegen bie guge* 

bbrigen Kbfciffen immer nur au« x = u k cos a, 

de^t bieten flci^ bon felbfl einige anbere @(]^(üffe. ^ie grbgte Or« 
binate mn^ bem dEuImination^^unlte entf)>re(l^en, unb biefer mirb ge« 
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funben burd^ eine beut ^oiigonte paxaUtU j^ongente ber (SuTte, meiere 
man leidet mittel^ Sineal unb 2)¥eie(f au^fül^ten lann. S^t »crbeti 
inbeffen eine nod^ fd^&rfere, Bequemere Seife bafür Beibringen. 

^ugerbem ifi ju Benterlen, bag, toenn bie Sormel für alle (E(eba« 

tionen rid^tig to&xt, fo mfigte für 90<> ber 9Cu9bmd -^ sino = ~ 

r r 

eine unb gtoar bie gr&gte @(i^ugtt>eite in B^^^^^n geben. 2)a9 ifi nun 

and^ in ber a^l^at fo; benn Bebenlen toir, baß u = , a(fo Bier 

kcos a 

= -TT' fö ifi fc^ir »0^1 für jeben ©ertB bon y Beim fenfred^ten Huf* 

koSrtdfleigen tote Beim gaUen eine ^af^l u nid^t Blöd benIBar, fonbern 
für bie i^ered^nung ber gtngjeiten notlfftoenbig unb Bier megBar. 2)er 
in SSngenmag au9gebrü(fte SertB wirb natürlid^ burd^ SOf^nlti^Kcation 
mit cos a = aud^ gleid^ 0. 2)iefe 2)arfieaung toürbe ein lel^neid^ed 
iBeif:|)iet für bie SBertl^e unBeflimmter Functionen Bilben. 

16. (Sd ifi bon großem iBortBeit, mit biefer QEnrbe bie ber 2;an- 
gententoinlel 2u berBinben. ä)%ad^en u>ir and 

t u 

tang 9 = iang a ( e — 1 ) 

bie ©leid^ung ^®*« 

u n n 

— tang ^ cos er =: * sin a — u (e — 1 ) 

unb geid^nen bie (Surbe 

u(e"~ 1) (gignrS) 

u 

ju ber früheren, fo »erben i^re (Sntfemnngen bon ber 8tnie — sin « 

r 

u 
für iebe BelieBige ißaBn bem fCn^brndte— tang ^ cos« gleid^ fein, tt>o» 

ran9 g> Utdft gu Bered^nen ifi. 

11 

!2)iefe (Surbe »irb ben ^origont — sin a eBenfaHd fd^neiben; für 

r 

ben ^d^nttt^nnft »irb bie genannte (Sntfernung fein, b. B* er gieBt bie 
HBfciffe be« (SnImination9))nnfte«, unb feine (Sntfemnng bon ber (Snrbe 

e "— 1 — a gieBt bie Orbinate beffelBen, unb )tt>ar gefd^ie^t ba9 mit 
grBßerer ^d^Srfe unb ^id^erBcit, M eS mitteifl ber (Sonfiructton einer 
Tangente an bie S^ns^^t^n^urbe gefd^e^en {onn. 
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2)er Xiftil bet (Surtoe u (e"— 1), »eld^ev jtoif^en bem iRutt|>un(te unb 
biefem C^ttitt^uufte Hegt, »itb beut auf^etgenben fUftt, ber folgenbe 
Xfitxi bis )u bet Orbinate, meldte bem (Snb^unlte ber ^ai^n (C^d^nitt« 
fünfte be« {^origonte« mit ber g(ugba^n) entf^ri(i^t, bem abfieigenben 
%ft ongel^Bren. 

17. 9(ud^ bie Sefiimmung ber gluggetten i|i mit ber jule^t ge« 
getd^neten (Surbe lei^t )u berbinben. 

€^reibett J»ix fUAt 

u 

2 k T 

t= —(e^-l) 

c 
bie (Sleid^ung 

ca 2 

fo ifl ber für 

4 k 
ab^ttlef enbe tBertl^ nur mit — an mntti^Uciren , um bie gtugaeit in 

c u 
@ecunben ^u erhalten. 

Sir fe^en alfo, bag bie gan^e (Srmittetung ber interefflrenben (Sit* 
mente einer gtugbal^n mittelfl biefer gro^^ifd^en ÜDarfleKung oljfne iebe 
Safel auger ber (ogaritl^mifd^en leidet au9}ufü^ren ifl, unb bag mittelfl 
biefer, toie e9 ft^eint, neuen unb etgent(fimU(^en äRet^obe für unfere 
gesogenen (^fd^ü^e bie boKftXnbige unb einfa4i9e Sbfnng be9 battifHfdfien 
$rob(em9 gegeben ifl. ' 

8eif^ie(e »erben ba9 (Sefagte ertSutern. 

18. SBir benn^en bie in ber iBaHiflif be9 $errn ^au^tmann dioerbang 
)>em)enbeten (S^itterbogen *) unb ba0 biegfame (Surbenlineal **), nad^bem 
toir bie 3<t^Ientt>ert]tfe ber gunctionen bered^net ^aben, nSmlid^: 



*) iSorrSt^ig in ber «offifd^en »nd^^anblung (@tri(fer) inSerlin. 

**) iBerfertiger ifl 2:i{d^(ermeifler Offvra in ber ^^niglid^en (Sifen« 
giegerei in i^erlin. 



80 

u = 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 

e "- 1 — u = 0,0052; 0,0214; 0,0499; 0,0918; 0,1487; 

u (e " — 1) = 0,0105; 0,0443; 0,1050; 0,1%7; 0,3244;- 

u = 0,6 0,7 0,8 0,9 1 

e "— 1 — u = 0,2221; 0,3148; 0,4255; 0,56%; 0,7185; 

u (e " — 1) = 0,4933; 0,7104; 0,9804; 1,3136; 1,7185. 

(S9 iDerbe 0,1 bargepettt \>uxäf ba9 jS)o^^eIte dner gtoBen duabrat« 
feite, fo reiben bic SCbfciffen H« 1,05, bic Otbinaten H« 1,3 unb jebc 
fteine Ouabratfeite Bebeutet 0,005, fo baß man einzelne Sauf enbtlff eile ht* 
quem, namentlich mittelfi be9 unter a gegebenen £ran9berfa(magfiabe9 
ablefen fann. 

2)ie Surbc e"— 1 — u muß bie Slbfciffenaje im 9'lull|)uuftc 

tangiren, toS^irenb u (e"— 1) biefelbe fi^^neibet. 

19. (S0 ifi felbfiberfl&nbUd^, bag bie großen S)ifferen)en ber ^^ug« 
weiten toerf^iebene SDtagfläbe verlangen, um mit ber gehörigen ©enauig« 
leit aufgefaßt gu toerben; bed^alB ffobm mir ne<if ein ^toeited (Surt)eu» 
^aar in ^unltirten Sinien gegei^net, für toetd^e bei ben Kbfciffen 0,1 
bnr^ 5, bei ben Drbinaten bur^ 10 Cuabratfeiten au9gebrü(!t iß, fo 
baß ein Keine« Ouabrat 0,002 xi]p. 0,001 bebeulet. 

!2)ie ®enauig!eit ift abhängig oon ber @^ärfe ber ^bkfung. ^ei 
ben Üeineren (Sntfernungen !ann man %ti}itx k)on ]{>B^flend 0,0005 mad^eu, 
bei ben großen t)on 0,002. ^ana6f toerben bie grbßten geiler 4 xt\p, 
16 @(3^ritt wegen ber 3)fiutti^)(icatibn mit k. 

u 

gür bie großen Entfernungen fe^en wir in — sin « ba9 u =: 1, 

r 

für bie Heineren u = 0,4, unb in gigur 3 l^aben wir bie fünfte» 

mtlöft ^(Üf Uiiif)m auf ben 24itt.ber mit einem gäl^nd^en, auf ben eiferuen 

12«.ber mit gwei, auf ben bronzenen 12 «ber mit brei, auf bie 6Hber 

mit bier g&^n(]^en be^eici^net. 

20. 24tiber mit 4«. unb 15« 54'. 

logr = logg -I- log 2,4k — 21ogc; logk = 3,92428; 
logr = 9,85308; log sin a = 9,43769) u = 1; 

log ^ sin « = 9,58461 ; -^ sin er = 0,3842. 
r r 
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8er6inbet matt ben iftierbur^ BefHmntten $unft mit 0, fo tohb bie 

(Enrbe (e " — 1 — u) ge^nittcn in u = 0,6185 unb u (e"— 1) in 
0,3255. !2)iefe SBert^e finb mit k cos a (log cos a = 9,98306) gu 
multi)^iciren , um 4996 6d^ritt aU ©d^ugtoeite unb 2630 @d^ritt a(9 
9[bfcif[e be« (Su(mination9^unfted gu finben, loS^renb bie bloge 9led^« 
nung 2629 @d^ritt ergtebt. 

2)cr ©ufatltoinfct bcfHmmt jid^ au« u (e "— l) fir u = 0,6185 

u ' u 

unb — sin a ober 0,53 — 0,237 = — taug q> cos a, olfo 

0,293 r 
tang^p = 



0,6185 cos a 
ober 

Iogtang9 = 9,54590, »orau« (f = 19» 22'. 

gür bie «eftimmung ber grugjeit iP -5- = 0,309 unb ~ (e ~ -1) 
= 0,113; bann ifl ferner 

, 4k. 2,4 

log .'- - 2,14243 

cu 

unb baraud annSl^ernb 

t = 15,7 ©ecunben. 

21. SBir ^aUxi biefe ©a^n in gigur 4 bargcflettt, unb jwar in 
folgenber SGßeife: 

q 

2)a bie Orbinaten aU — auftreten, fo |inb au^ bie 3l6fciffen auf 

r 

u 

baffetbe Längenmaß gebrad^t burd^ 2)iöif!on mit r, alfo bnrd^ — cosa. 

r 

@o ergiebt fld^ bie 9(bfcifTe für ben (Snb^unlt 

0,6185 cos a 

= 0,8343, 

r 

n>e^e 95nge (de) nun :|>ro:|)ortiona( u = 0,6185 getl^eiU n)evben mug, 

q 

um bie Orbinaten — red^ttoindig baran antragen gu bürfen. 3)a9 

r 

gefd^te^t am einfad^flen, inbem man bie SSnge d e 3n)if(!^en bie Orbinaten 

Don nnb 0,6185 l^^inein^agt, n>ie bie9 in o p audgeffi^rt ift, fo bag bie 

(Sint^eilung be9 ®itterbogen9 birect bie $ro^orttona(t(ei(e ergiebt. 2)ie 

Orbinaten »erben bann au« gigur 3 birect mit bem ^xxltX ü6er* 

tragen. 



4 U. 


9» 33' 


4H 


12« 52* 


2,2 % 


5« 56' 


2,1 U. 


16« 12' 


Iß U. 


6« 28 
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2)ie Orbinate \>t» Ctttmtttatiöttft|pitii!te« flilbet matt ouf 

0,0655 kr. 24 = 942 gug. 

$[naIog ergiel6t bie 3ci(^nun0: 

24«.ber: 
u 
Sabung (S(et>ation — f in cc au9 u bie ^d^ugtbdte 

r 

0,2327 0,401 3320 ©d^ritt 

0,3123 0,517 4284 

0,0298 0,1420 1186 

(Stfemtr 12«iber: 

0,5067 0,7725 5000 

0,0599 0,269 1801 

i6rongener 12tiber: 

2.1 H. 17» 0,4843 0,743 4795 

6abet: 

1.2 U. W 0,6344 0,912 3701 
SCugerbetn {inb in gigur 5 unb 6 bie Salinen be9 6 aber« tntt 

1,2 U. unb be9 24«.bet9 mit 4 «. auf 2000 @^ntt jum IBerglet^e unb 
3tt)ar im bo^!|)e(ten ^B^enmagflabe ge^eid^net. 

22. 5S>vixäf biefe lOeif^iele ifl ba9 IBevfal^ren ^nreid^eub erläutert. 
SDl^gen ie^t noäf einige SBorte folgen über bie ^enu^ung )ur Anlegung 
einer @d^ugtafel. @inb au8 einem gezogenen ©efd^ü^e mit einer 2a* 
bung auf eine groge, eine mittlere unb eine Iteine (Entfernung, alfo ettoa 
auf 4000 bi« 5000, 2500 unb 1200 ©d^ritt mit ber gel^örigen eorgfatt 
eine $(n)a^t @d^fiffe getljian, fo werben biefe genügen, bad t)or(&ttfige k 
gu befHmmen unb mittelfl beffetben bie 9(nfangdgef(l^tt)inbigfeit*). 2)iefe 
U^t fld^ auf irgenb eine anbere Sabung übertragen, van bann aud^ für 
iebe beliebige (Entfernung mittelfl ber bierffir gegebenen gormein bie (Sie« 
t>ation ftnben unb burd^ 2[nmenbnng berfelben t>on ber 9lid^tigleit ber 
(Sonflanten überzeugen in kffen. 2)ie fo gefunbenen 9[nfang9gef(ttoin- 
bighiten unb (SUbationen bienen bann, ben toirfUd^en SOßettb ber 8ttft- 
»iberf^anbd^iSonflanten k| gubered^nen. 9^un ifi auger Btoeifel, bagbie 
„Svenen lOattiflifd^en Safein" für bie ^rreid^ung ber grbgten ©enauig« 
leit bad befie ÜRittel bieten. 

(S8 iß aber nid^t gu überfebeu, bag bie fonfi ermübeuben 9led^nungen 
baburd^ toefentlid^ erleid^tert »erben, bag toir bei ber Oenu^nng ber 

*) Sobei bie rein gra))bif4e ä^et^obe ton IBort^eil ift. 
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Stttbe t>on einem MitU^tn XBertl^e bott u (in ben Za^tin |) au<gel^en 
sab ben bem (Snb^unlte bet ^affn entf^re^enben bon feTSfl flnben. 2)er 
SSettl^ bon k ntug fo (ange bevänbert toerben, )6t9 ^tiäfnun^ nnb ditäf* 
tnng genau übereinfiimnten. 3fl er für eine Sabung rid^tig gefunben, 
fo if! "^te gange Ci^ugtafet für jiebe iBabung unb für iebe9 bem ange« 
oenbeten ©efd^offe äugerttd^ congruente ®ef(i^og gegeben, unb man ffat 
nur n8t^tg, biefe nadf ber lOered^nung gu prüfen. 

Buglei^ finb alle (Stemente ber glugbal^n burd^ bie einfaci^flen dttäf* 
nnngen gegeben, ^ud^t man g. fd. ben befhtd^enen 9iaum für irgenb 
eine Orbinate, fo ifi biefe nur, in @d^ritten anSgebrüdft, ^nx6f r gu bi« 
bibiren unb für bie gefunbene ^affl bom (Snb^untte ber i6a^n rü(fti>5rt9 
ba9 gugel^Brige u abgutefen. 

23. gür bie 8erc(!^nung bon ©d^uStafeln fann ba« Serfal^ren no(i^ 
Bebeutenb bereinfad^t toerben, toenn n>ir, toie bied aud^ in V. ber 9{euen 
«aSifüfd^en tafeln gefc|e^en ifi, fe^en 

u t 
am a e — 1 — u 

r u 

^ie burd^ bie Function 



ottdgebrüctte (Surbe iß in gigur 7 gegeid^net, unb ein ^eif^iel toirb geigen, 
mit toet^em 9$ort^ei( fle gu gebraud^en ifi. SD^on ^at 

für u = 0,1 0,2 0,3 0,i 0,5 0,6 

=0; 0,0517; 0,1070; 0,1662; 0,2296; 0,2975; 0,3702; 

für u = 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 
"" "^ "^ = 0,4482 ; 0^19 ; 0,6218 ; 0,7183 ; 0,822 ; 0,9334 ; 1,053. 



u 

SSSir fanben für ben 24tiber mit 4 % unb 15« 54' 

sin a 



= 0,3842. 



r 

gür biefen Orbinatcntoert^i giebt bie <£urbe aU «bfciffe u = 0,6185, 
nnb man erl^Srt u k cos « = 4996 ©d^ritt. SBeim 6 «ber mit 1,2 W. 
unb 15« 23' i(l für eine Orbinate 0,9644 bie ^fciffe u = 1,2265 unb 
barau« x = 4987 ©d^rltt. 
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24. 2)ag btefe (£ttri)e fid^ anäf für bte Bered^nuttg ber %xi^an^* 
gefd^mittbiglctt eignet, tfl (cic^t einjttfel^cn, toenn man fld^ erinnert, baß 

gefcfet ip. 

SBir beregnen alfo 

X 

k cos a 
alfo g. 35. u = 0,6185. gür bicfe ^blcijfc tr^fa(tcn toir bie Orbinah 
0,3842. 2)ie|e 3a^r ip gtei^ 

sin a — -. 

2)e9^alb ip 

2 lojr c = 1,87506 + 3,92428 + 9,58456 - 10 

— (9,43769 - 10) = 5,94621, toorauS c = 940 guß. 

(Sbenfo bietet bie in §. 8 gegebene gormel für bie (SfeDation ein 

TUM, in SSerbinbmig mit biefer (Suröe bie (glebationcn genau gu be^ 

Pimnten. 

25. !S)ie t)or(iegenbe Arbeit entlj^ält unt)erfä(f(!^t bad, toa9 o^ne 
)@orurtbei( ber SS^irf(i(]^!eit entnommen i{}; bie SBIoglegung i^rer ^(Üftoa^m 
ip bedl^alb unb ber ^elel^rung wegen nici^t gu fürd^ten. WiQtn bie^ 
jenigen Ferren SJorgefefeten, beren Sßßerfe fo oft genannt ftnb, in ber 
©enntjung Sl^rer Slrbeiten nur bie Siebe für bie SBiffenf^aft ber SBaffe 
erfennen. 

S)a9 nSci^fle Streben toirb nun barauf gerid^tet fein, bie @inf[üffe 
be€ ^^ermometer^ unb ©arometerflanbeS auf bie ©rbge t)on k gu 
beobaci^ten. 

^re^^n, 

Oberfeuerwerfer in ber ®arbe* 

fCrtitterie^örigabe. 



<i 



I 



i 



■ 



SSerfuc^ 



über bie 



Elemente Jrer innern 1@aUi|lili 



bcr 



gezogenen @ef(^ü^e 



prmgifcftm §tf(Iem$ 



Don 



SRaYtin ^re^tt, 

JOfcet«§ciicttr«l€t in bcr Äöniglid^ ^reußift^cn ®arbc=S[ttiIIerie*örigabe, fommanblrt 
old 0ie(!^ner bei bet 9(ctiIIene^^i:üfuns9^5(ommiffion. 



SWit* einer gigurcntafel. 



i^in, 1866. 

(Stnfi @tegfiteb äRtttler unb «Sol^it. 



(Seittet königlichen ^ol^eit 

btm 

^tin^tn i^atl Don ^teufen, 

®eneral :* gfelbaengmeiftev unb 6$ef ber Kittletie, 

itm et|it(ettett 8efd|fi$ev biefec fönffe itttt 
ittnr fiit fie nJM^liilett ^fttiglett 

4 

mit 

^8(^ftbcffcn flnäbiflftcr @rlaubnt§ in ttcfftcr (gljrfurd^t ganj 

untertl^änigft {^geeignet 



bom 



aScrfaffer. 



I) r tö r t 

ICic größten ®ciftcr ber 2(rtißerie unb ber abftraften 
SBiffenfd^aft ^abcn S^^eit genommen an bem Streben, in bie 
Oe^eimniffc ber „3"^^^^^« S3aüiftif" einjubringen, unb in 
Setreff ber Setftnngen ber Slnal^fiö mar man eigentlid^ bor 
einem ^a^rl^unbert in ber Srtenntnig beffen, toa« in ber 
@eete unfrer ©efd^fi^rB^re borgel^t, fo loett wie ^eute. Sin 
biefe 2lufgabe fnö^)fen fid^ bie berö^mteften 5Ramen, bod& bie 
Don i^nen aufgeftcüten ®efe|e njurben burd^ bie Unregel* 
mäßtgfeit ber SSerfuc^Sergebniffe nid^t immer Beioa^r^eitet» 

^n ber neuern 3^'* loaren bie iDid^tigften Slrbeiten bie^ 
jienigen, toelc^e in feiner anbern Slrtißerie mit fotd^er gein* 
l^eit au^geful^rt tourben, mie e^ bei un« gefd^al^ burd^ Offi^ 
giere, benen neben bcm borjilgtid^ften 5D?ateriat and) bie 
l^Sd^fte ©elel^rfamfeit ju ©ebote ftanb. üDiefe bor etma einem 
S)ccennium auögefül^rten jjreußifd^en SJerfud^e finb neuerbingö 
burc^ bie i?önigt. QJelgifd^e ärtitterie miebcr aufgenommen 
toorben. Sie ftiifeen fid^ auf bie Beobachtung ber ^ulber* 
totrfungen an berfd^iebenen ©teßen be^ SWo^re«, inbem burd^ 
bte Uebertragung ber ^ulberfraft auf einen, in einer feitlid^ 
angcbrad^ten $R8^re bon geringem 3Durd^meffer betoegtid^en, 
(S^tinber, n?etd^er gegen ein baHiftifd^e^ ^enbel gefcöoffen 
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tt)urbe, bte Sefd^teunigung in bem SBa^fcti bcr ®cfd&o§ge^ 
fd^toinbigfeiten gemeffen unb barauö bie betoegcnbe Äroft Bc^ 
rcd^nct ttjtrb^ 2ln bie ©tcöc be« ^enbetd ift Jcftt bcr eleftro^ 
baUiftifd^e Sl^t^arat getreten. 

Die flraft be^ ^ulDer« birelt ju meffen ift eine alte 
3bee; SRuniforb fiil&rte pe bnrci^ B^^^P^^H^^ ^^n g^tinbern 
ober bnrci& ©(ä^ießen auö einem Keinen 9Körfer anö. 

©iefetbe SlBpd^t »erfolgen bie neneften SlrBeiten jttjeier 
frember Slrtißerie^Offljiere, toetd^e bie ^nlberfraft babnrd^ 
meffen tooßen, ba§ fie, »ie in unfern SJerfud^en, ba« ^nU 
t)erga$ auf einen augerl^alB ber ®eele angebrad^ten (S^Iinber 
teirlen laffen, mit biefem aber einen ÜKeigel ijerBinben, 
toetd^er burd^ ben ©aöbrudf um ein getoiffe« 9Ka§ in eine, 
mit i^m in birefter Serül^rung ftel&enbe Sronje^ ober Supfer*^ 
platte eingetrieben ttjirb. !Die Oroße ber treibenben Äraft 
toirb bann abgelefen au« einer ©cata, ttjeld^e baburd^ borbe** 
reitet tourbe, ba§ eine befannte 8aft biefelben Sinbringungö^ 

tiefen be6 9Äciget« l^erüorbrad^te. 

« 

Sud^ burd^ biefe SScrfud^e börfte ber ©egenftanb nod(f 
nid^t abgefd^Ioffen fein, (benn eö fd^eint, aU oB bie jur 
SKeffung üertoenbeten med^anifd^en Gräfte leine {Rei)räfentantett 
ber ^ulöerlraft fein fßnnen); beöl&alB toage aud^ id^, eine 
SlrBeit üorjulegen, toeld^e aflein -auf ®runb unfrer gemS^U'^ 
lid^en ®d^ie§t)erfu^e bie »id^tige aufgäbe ju (8fen BeaB=* 
fid^tigt. Qnfofern biefer 3Serfud&, eine aritl^metifd^e 
Sejicl^ung jtoifd^en ben (Sinrid^tungen unfrer 
SÄBl&re unb ben au« il^nen erlangten SSfnfangSge^ 
fd^toinbigfeiten aufiuftellen unb barau« einen 
©d(^Iu§ auf bie ®rö§e, bie Slrt ber äBnal^me unb 
bie aWittet gum SJergleid^e ber ^utüergaöf^jan* 



Vii 

nun gen ju gleiten, ganj neu x% l^offe td& auf bte 5Wad&fid^t, 
ti>et^c bie Jial^relange SRölöc unb 2lu«bauer 6ei ben nid&t wlt^ 
tl^eUBaren SSorarbeiten, bte Oefa^r ber ©elbfttauf^ung unb 
bie Ääm^)fe gegen ben ^^eifel über ba« ©elingen erbitten 
bfirfen. 

@et mir aud^ geftattet, mic^ l&ier meiner crften Slrbeit 
^©ie ©attiftif ber gejogenen ©efdjfüfee" gu erinnern, um 
meinen üDanI audjuf))red^en für bie l^ol^e Sludgeid^nung feiten^ 
meiner ^errn SJorgefefeten, fßr bie fd^onenbc SSeurtl^eitung 
ber Sritif*), unb für ben el^renben ^lafe, »eld^en.ber |)err 
©cneralmajor SWajetogfi öon ber Saifcrlid^ JRuffifd^en Sir«* 
titterie in feinem geleierten SBerfe meinem Flamen gegeben 
^at ^n6) biejenigen Ferren tooßcn meinen 'SDanf nid^t ber* 
fd^mäl^en, meld&e bur^i^ t^eilnel&menbe 3nf<^tift unb Slrbeit ju 
frohem ©treten mid^ ermuntert l^aben. 

@o gering mein SSerbienft bei biefer 3lrbeit ift, fo ift 
mir bodf^ mein eigentlid^er ^tdzd gelungen, ber Sattiftif, 
»elci^e biöl&er nur burd^ einen abfd^redEenben Sluftoanb bon 
matl^ematifd^en ftenntniffen luttiöirt toerben lonnte, ol^ne fie 
l^eratjugiel^en in einem einfad^en bleibe mand^en greunb ju 
crtt) erben. 



*) (S8 fei nur Bcnterlt, baß e8 bi« jicfet tocber ein aBjotut ri(]^tige8 
SuftüjiberPanbSgefeö giebt, no6f 2(u«P(^t filr bie Sluffieffung eine« 
jold^en öorl^anben fein lann, unb baß xö) nid^t in bem Srrtl^umc 
toaXf aU ^ttc ic^ e« gefunben. SJieine 53[r6eit ijt elementar unb 
:)}raltif4; nur biefed $rSbi!at mbd^te 16} anäf bem borUegenben 
3luffa6 »ünfd^en. 
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I. 2)te SBerbtennntig bed $ult>etd unb bte 9[B^SngigIeit 
ber $(nfaitgdgef(i^»tnbtgleiten ton ber ©rbge ber Sabungen 

unb ))on bem ©efi^oggeus^it^te. 



1. ^ie 



Z^ai\aäft, bag bei )@orber(abungSge{(]^ü6en ItfSufig ein 
Xffül ber Sabung unt)erbrannt and ber ilJtünbung ge{(]^(eubert »urbe, 
begrünbet ben »efenttiii^flen Unterf^teb stotfc^en bem IBorberlabungd« 
unb bem ^interlabungsjvflem. SQSir fletten nämli(i^ ben 6a|$ auf: 3n 
ben SiB^ren bed ^interUbungdft^flemS ift bad $ult)er 
u>S^renb ber erjlen lIBetoegung bed ©efc^offed ))onjl&nbig in 
©ad beru>anbelt unb ber grbgte Xfftxi ber ^etoegung tt)irb 
^er))orgerufen burd^ bie (S(:t)anfion ein unb berfelben ®a9* 
menge. 2)er unmittelbar l^iermit gufammenl^Sngenbe Unterfd^ieb gtoif(!^en 
beiben @i?Pemen i|l' bie Sluf^ebung ober ba0 SSorl^anbenfein eine« ^pkU 
raumed*). 2)iefe beiben ^üdftii^ten kffen ed )>ortommen, bag beim 



*) ^aäf $iobert (Cours d' Artillerie) fanb man, bag ein 12ttber bei 




Spielraum unb 3^i^bIo(]^. 

gerner naö^ engtifd^cn SJerjuti^en: Senn ber ©ipielraum 
grbger ifl al« V20 ÄaUber, fo entweiht i/s bi« 1/2 be8 @a{e«. 
l®t^tx'^ pbVf- Sbrterbu(!^.} @8 iß Ifxtxmö) Uiä^t mbglid^, bag 
unöcrbrannte« ?5ulöer öor ber Äugel au« bem 9lobre gcjc^^leubert 
toirb. S)ie groge gcucrgarbe, bie öor ber @ef(l(|iiömünbung bei 
bem @(i^iegcn mit fe^^r flarlen gabungen toobrgenommen wirb, 
iß überbie« ein ^emei«, bag erfi bier bie tottfiäiibige Verbrennung 
eine« anfebnlid^en Sb^i^^ ber ^uloerlabung bor ft^ gebt- 



2 

^otberlaber eine Labung für ein '^o^t in grog fein lann (abgefel^en t)on 
ber SR'ögttd^feit be9 @:|)rengend), ober bag ba9 9{ol^r rekttb jn fnrg fein 
fannf anbrerfeitd, bag bnrt^ ben Spielraum fo Diel ®a9 t>ertoren gel^t, 
alfo bem i^n^en entgegen toixh, bag eine Sabung für ein 9{offr gu flein, 
ober bag bad ^o^x rektit) gu lang fein fann. ^eibeS finbet Bei unfern 
^interlabern nid^t flatt. 3m Saufe ber Arbeit »erben toix e9 gu be* 
toeifen fuii^en; ie^t aber ma^en toir bafür einige S^orbebingungen : 
2)a bie gu @runbe Uegetiben (grfal^rungen f\^ auf nnfer $uü)er fluiden, 
fo t^txiauQtn tote natürlid^, bag und ni^t bie no^ nic^t l^inrei^enb er« 
langten @rf(i^ einungen bei ber ftntoenbung Don kngfam brennenben 
Präparaten entgegengehalten »erben; ferner \)ßxzäfzn toir Don fotci^en 
Sabungen, totl6)t bem Zauber nad^ überlj^aiti^t nocb gebrauci^Sfäl^ig finb, 
a(fo Don folgen, bie m6ft burd^ ben ^bgug huxäf bad B^^^^^'^ ^^^^" 
»efentlid^en X^eit il^rer äßaffe Derlieren. 

2. 2)cnfen »ir ba« 3iol^r ^^origontat, fo ifl bie Äugel beS SSorbcr* 
laberS (ober ein ©efd^og Don anberer gorm) Dorwärtd gu betoegen gegen 
bad ^inbernig, toelc^ed il^re ^^mere unb bie bamit Derbunbene 9ieibung 
bilben. S)ie 9leibung ifl bem (^itoidifU ber Sugel pro)}ortionaI, unb ifl 
audgebrjidt burci^ einen e(^ten ^xn6^ ald gaftor bed ©etoid^ted. . ^ad 
®etoi(^t fetbfl toirb Ui ](>origonta(er 2aQf be9 diol^red bur^ bie aDCer«' 
Keinfle ^raft übermunben; ber gange Siberflanb ifl bie bloge 9teibung. 
SCBäre biefe nun grbger, aU fte »irfüd^ ifl, fo mürbe ber Siberflanb 
]^B(!^flen9 gleid^ bem ®eioi($te bed ©ef^offeS »erben !bnnen. S)ie $$o(ge 
baDon ifl, bag fc^on eine gang leichte @adenttoict(ung bad ®ef(i^og in 
Bewegung fe^t, unb bag fomit bie Verbrennung bed ^uloerd progreffiD 
»ä^renb ber Vergrögerung bed 9laumed' gmif^en ©efd^og« unb @ee(en<* 
boben gef(i^iebt, unb bag e9 Dorfommen fann, bag bie Verbrennung 
nod^ nid^t DoUflänbtg »ar, »enn bad ®ef(i^og fd^on bie ä)^ünbung Der>* 
lieg — bad Uoifx xoax bann gu !urg. ^nbrerfeitd lonnte bie Verbrenn 
nung bed $uIoerd an^ f^on »al^renb ber ®ef(^ogbe»egung eine t>otL* 
flanbige fein, aber bie @)>annungen Dertoren tuxd^ bie 9laumDergrbge' 
rung hinter bem ©efd^offe, \>nx6) baS Linien ber £em!t}eratur bed ®afe9 
unb burd^ bad (Sntioeid^en beffelben neben bem ®ef(^offe fo, bag Don 
il^nen a(e befc^leunigenber Äraft fein Sy^ufteffect mel^r gu erreid^en »ar — 
in biefem galle »ar bad Uoffx gu kng. 2)ie9 flnb belannttid^ bie 



(^rSnbe, todäft unfere ^orfal^reti für bte geflfleüung ber dtol^tlaitgen 
geleitet ^aBen. 

©teilen roh und nun einen 8orber(abungg«4tt.ber ^ov, beffen ®e« 
fd^og fo f(i^toer fein nt'öge toie ^ bte :()reugifd^e ©ranate = 8,6 %, \o 
bttcfen xoix unter allen Umß&nben ben Sßiberfianb nur toenige ^funbe 
feften (fetBjl mit SÜidfi^t auf ben ^raü u. f. to). £)iefen SBiberftanb 
fann man (eid^t meffen, inbem man bad im ^o\)xt beftnbli^e ©efd^og 
iVLX SKünbung ^erau8gie)»t. 3n S^nli^er Seife mug f^c^ ^^^ Sßiber« 
flanb meffen kffen, »eld^en unfre Granate bietet, gür biefen 3^^^ 
^a6en tt>tr golgenbed )9erfu(!^t: 2)ie 4üge Granate erl^ielt eine mit 
einem SBügel loerfe^ene 3RunbIod^fd^raube , burc^ ben ^üge( griff ber 
^alen einer ^ette, meldte burd^ bie @ee(e be9 ^o^vt9 reid^te, toS^renb 
bte ©ranate im $!abung8raume ftd^ befanb; an ber ^ette toirlte bei 
fenlrec&ter Stellung be« Üiol^re« ein ^cbcjeug mit glafd^engug. S)er 
SSiberflanb bed ©ejd^offed toar gröger a(9 baS ©etoid^t be0 'Sto^xt^ 
(51/2 (Str.), benn ba8 ^o^x »urbe gehoben b^ne SSemegung ber ®ranate. 
3e^t tDurbe )ur grögern 8elapmtg bad ^obenpädC be9 4tt.berd burd^ 
Letten mit einem ®ug{)al^I'6'M.ber (etma 8 (Str.) unb einem brongenen 
furgen 12tt.ber (ettoa 8 (Str.) öerbunben. 3)ie gonje8a|i tourbe »ieber 
gehoben, toobei aber ber 12tt.ber mit einem (Snbe auf bem (Srbboben 
blieb, ^ie Granate tvurbe and bem '^of^xt rüdfmSrtS entfernt unb 
geigte, bag ber Dorberfie SIeitoutfl ben (onifd^en Xi)tit ber gelber auf* 
genommen ^aU, S>er $erfud^ »urbe toieber^olt unb babei ba@ ^o^x 
mit einem 24fiber (50 (Str.) in ^erbinbung gebracht; biefe $!afl mürbe 
aHerbingS nid^t gel^oben, aber ba9 erfle iD'^al gerrig bie ^ette, unb bad 
gmite 2Ral gerrig bei 3ln»enbung einer pärferen Äette ein 8 ^'^afen, 
toeld^er Ui bem feinden iD^aterial einen S)urd^fd^nitt Don ettoa Vs Oua« 
bratgoll Itfatte. 2)a9 (Sefd^og geigte in beiben gSHen toieber ben din* 
brudC bed fonifd^en 5i\)zik9 ber gelber. !S)er ^erfud^ ifi bann nid^t fort« 
gefegt morben; er geigt aber beutlid^, bag totr bie Bewegung bed ®t' 
fd^offed burd^ ben ^onus in gtoei !£(ei(e gu gertegen l^aben: 1) bie 
S3ett)egnng öon ber Sauge be« lonijd^en Steile« ber gelber (1,25 3ott 
beim 4tt.ber) unb 2) bie SSeusegung bis in bie öollen ^ÜQt gleit^ ber 
Sänge be9 Steiles k>om ^leimantel, toeld^er bei ber Anlage bed erflen 
SS^uIjied beginnt, gerner geigt ber $er{ud^, bag ber Siberfianb, toeld^er 
biefem gtoeiten Xl^eite ber 93etoegung fid^ entgegenfe^t, grbger ifl als 



1600 U, Beim 4U.\>tx, tvä^renb na^ einem ^erfu^e mit ber l^t^brauU* 
fdjcn ?5reffc ber toirflid^ n&tl^igc S)rud tiid^t biel V«^6« gemejf en töurbc, 
|o baß töir ®runb ^ahm, i^n zitoa 2000 W. gu fi^älgen. 2)er Sluöf^ru*, 
bag l^ierin ber toefentlici^ße Unterfd^ieb gtcif^en ^interlabern itnb $or» 
bertabern Begrünbet i^, etfd^eint fomit gerechtfertigt; fud^en tt>ir bte 
Folgerungen. 

3. @$ ifi be!annt, bag bie gefligteit ber (Sinfii^Uegung bie ^tx^ 
brennung brd $uber« bef'örbert. Sir fül^ren bafür einige ^erfud^e an: 
3m ^rd^it) (^anb 53) finb hm^ ben $errn (^eneratmajior Otto ^xmn^ 
t)er{ud^e mitgetl^eilt, toetii^e in IBerbtnbung mit bem bamaligen geuer« 
»ertsmeifter ber Artillerie, $errn Wlaiex $roe(fer, auSgefül^rt {Inb; bais 
9lc{ultat toar, baß „bie in einer ä^itf^fwi^^^ bcrT6rannte 3Wajfe be« 
$uber8 fxäf bei gel^^inbertem Abzüge bed (^a{ed bid gnm ^rittel^albfad^en 
gegen bie beim freien unb ungel^inberten Abguge berbrannte geweigert 
\}at, unb fit tDirb im ®e{d^ü|$, too ber 3Biberf!anb be9 ©efd^offe^ gegen 
baS freie Slbprbmen auftritt, t>icßei(]^t nod^.um Sieteö größer »erben". 

$iobert ergä^It einen burd^ ben @enera( pelletier im 3al^re 1826 
gu ^tfi aufgeführten 8er[u(^ aU $eif))ie( bon bem enormen ^infCuffe 
ber f^toädj^ften ^inberniffe. Man l^atte auf einem leichten l^^blgernen 
Xi\ä)t melj>rere $funb ^ulöet in SBranb gefegt unb baburd^ nur einen 
fd^n)ad^en (Sinbrud auf ben X\\6f ^ert>orgebrad^t. Wlan toieberl^otte beit 
$erfu(^ mit berfelben S72enge ^uloer, XDti6}t man aber mit einem liBIatte 
^ai^ier bebecfte, unb biefeS Mal mürbe ber Zx\äf bofiflänbig gerbrod^en. 
@9 er[d^etnt a(fo bie Sirfung ber 9lef[ej:ion bed ®afed an ben ein« 
fd^Uegenben äBctnben unb bie 3ctt, toeld^e bie Srägl^eit be9 Siberftanbed 
bietet, bon befonberem Sinfluffe. 

Seiter geigten bie ^erfud^e bed $errn ©eneratmaior Otto: 
„Am fd^neUßen i|l bie Verbreitung be9 gtül^enben ^ulbergafed, toenn 
gwifd^en $utöer unb S)edEc nod^ ein Keiner freier Äanal ijt, unb an» 
bertoeiten (Erfahrungen gufotge toad^ft bie Verbreitungdgefd^toinbigteit ber 
@afe mit ber ©r'öge bc3 Ouerfdjfuitte« ber gefüllten ^ulöerrinne". 

(S^ebalier b'Arct? fanb 1751, bag eine Sage ^ulber bon 8 Linien Söreite, 
4 Linien ^ol^e unb 576 gug Sänge 75,5 ©efunben brannte, unb bag all- 
gemein bie Vrenngeit ber Sänge bireft, bem S)urd^[d^nitte ber Sage um« 
gefeiert ^ro:j>ortionat fei* 2)arau^ toürbe für 4 W. Sabung beim 24:tt.bct 
eine Vrenngeit bon etma 0,002 @e!unben l^erborgel^en, toeld^e im ge« 



f^Ioffenen fftanrnt ^ü^ nod(f berlürgen müßte. 92utt toerben toxx fester 
fe^en, ba§ bie ^titf loä^renb toelc^er bad ©e^c^og ben erflen ^l^etl feiner 
Bctoegung öollbrtngt, grBgcr ijl al« 0,002 6etiuiben. Sir flctten ba?>in, 
ob man biefen ^erfu4 tolQ al9 ^etocidmittet gelten (äffen, aber mir 
glauben ed.toal^rfd^einUd^ gemacht ^u ^aben, bag in unfern ^intcrlabcrn 
ba9 $u(t>er »%enb ber elften ^etoegung beS ©efd^offed i^oUftänbig 
aufgelöfl fei, toeil biefe erfle ^etoegung eine fel^r langfame ift. 

(Sinen inbireften ^emeid für biefe. ^e^auptung finben totr in ber 
großen 9iegeImäSigIeit ber ^c^ießrefultate unfrer ®ef(^ä|^e, tooju natür« 
Ud^ gleidjfgeitig bie ©leid^l^eit ber Siberflänbc unb bie ^uf^eBung beS 
@!|)ielraumed bettragen. 

4. Sßir toollen einige toi^tige ^erfud^e in ^egug auf bie Seißungen 
bei glatten ©efci^ü^e ben (Srfal^rungen an unfern ©efc^üj^en gegenüber« 
fieUen unb benu^en bagn bie meifierl^afte Arbeit bef ^errn $au)3tmanu 
ö. @(i^irmann: „5Serfuci^ gu einem S^fiem ber 2(rtiI][erie*Sßiffenf(i^aft". 
!S)ie bort aufgeführten STlittl^eilungen gel;bren ben Experiences faites ä 
Lorient (1842-1844), meldte borjügUd^ befiimmt toaren, ^uffd^Iüffe 
über innere ^attiflif gu geben. Wian erl^ielt iubeffen nur allgemeine 
©a^e au9 fd^koanfenben 5t^atfad^en, g. 13. „bei gnnel^menber iOabung 
nehmen bie flnfang^gefd^toinbigleiten {i0ectftf(i^ fd^ererer ©efd^offe in 
einem größeren ©cr^Itniffe gu, aU bie fpecififd^ leid^tcrer" — „bei 
fleinen Labungen t)tx^a\Un fi(fy bie ^nfang6gef(]^mtnbig!eiten ungefähr 
umgele^rt toie bie Ouabrattourgeln an% ben ®en)id^ten ber ©eft^offe; 
bei größeren Sabungen nimmt bie« 53er^ä(tniß gu ..." 

Sei bem Sö^effen öon 3lnfang8gefci^tt>inbigfeiten am baHif^ifd^en 
^cnbel fanb man g. 8. au« einem 30ttber für SSoKfugeln Ui etwa Vis 
tugelfc^toerer lüabung am diece^teur im !S)ur(]^fcl^nitt 248 TliUx, am 
©efd^üft^jenbel 277 SWeter, für ^o^lfngeln bei etwa Vio Iugelf(i^»erer 
Sabung am 9lece:|)teur 305 3Äeter, am ©efd^üfe^jenbel 348 SJieter. 3n 
berfetben SOBeife unterf(]^eiben fxä} bie 8iefultate für größere Sabungen. 
2)tefe Unterfd^iebe fallen atterbing« bem $enbel gur Saft; inbeffen über« 
fetjt man fo((^e ^btoeid^ungen t)ou 40 Sl^etern in 127 !|}reußif(j^e guß unb 
)}ergtei(^t ben Unterfd^ieb ber bei gegogenen $interlabern gemeffenen unb 
ber erreti^neten ^(i\)Un, fo fte^t man balb, baß bei biefen ®efd^ü|jen 
iebe SCnnal^me, toeld^e bagu beiträgt bie 9lefuUate notf^tDenbig regelmäßig 
erfd^einen gu taffen, fafi fd^on bon fetbfi gerechtfertigt erfd^eint. SBir 



p 
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(abett aUt au^ on^ufil^ren, bag mit ben WlxMn |ur iDl^effung ber fin* 
fangdgefi^^tpinblgteiten bie diegelmSgtfjteit in ben Seo^ad^tungeergebniffen 
glatter ®e{d^üt}e {e(bft gett)a(!^{en ijl. Xk ebenfad« buv^ ben $errn 
^au^tmann )). ©c^irmann mitgetl^eilten Sütti(^er ^tx\vL6ft (1851) mit 
bem 2f^)<)arate öon SflaMt^ geigen, „baß bei Vs fugelf^toerer Sabnng bie 
^nfang8ge{(i^n>tnbtgteiten ft^ umgefel^rt Derlj^alten toit bie Ouabrat' 
mnrjeln au9 ben !S)iä{|tigfeiten ober ben ©emi^ten ber ©efc^offe". 

5. S)tefed ®efe|} finbei aud^ hti unfern gezogenen (^t* 
jci^üeen Patt; e« »ürbe aljo'attcin ni^t unfern @a(j für bie 55er* 
brennung unterßüQen Tonnen. !S)agegen toieber^olen mir l^ier ba9 (Bt* 
hti für bie ^b^ngigfeit ber ©efc^toinbtgleiten )9on b^n Sabungen, 
xodöft^ »ir in ber „53at(i|!if ber gezogenen ®ef(^ü(5e" erfannt l^aben, 
nnb werben nodff einige neue 8emeife beffelben (lingufügen: ,,bie ^xt* 
fang6gef(bn)inbi^!eiten t)erbatten fid^ toie bie 1,8. SBurgeln 
au8 ben SabungSgemid^ten". 

2)ie unten fo(genben 9led^nungen unb bie bamit DergUd^enen X^ai^ 
\aäftn n)erben bie I6ebeutung biefe« ©at^ed geigen. 3e^t folge guna(!^fl 
ber i^erfud^ mit bem eIectro«balIifiif(!^en ^)ßpaxatt bed ^BntgL 8elgifd^en 
Lieutenante $errn Se ^outange, toefd^er an einem 24tt.ber unferd 
@);flem9 audgefü^r# unb im 56. $anbe be9 ^xifi\>9 mitgetl^eilt ifl. 
2)ie Oefd^offe »ogen 29,57 Äifogramm ober 59,14 tt. ipreuß., bie Sabung 
betrug 2,26 tgr. ober 4,52 «., bie mittlere ©efd^toinbigfeit tourbe ge« 
meffen 299,15 SJicter. Unfre auf bie SBeoba(i^tung ber glugbal^nen ge* 
flül^ten 9led^nmigen ^aben beim 24H.ber bei 54,3 ©ranat* unb 4 U. 2a* 
bungdgetoic^t eine ©ef^toinbigleit t>on 940 gug ergeben. 2)ie ^ntoen« 
bung unfrer ®efe|je giebt für bie betgif(i^cn ©erlj^äUniffe 

^ = (lli) '■ (if ) ' -'^ ^ m = 959,5 gu6 

ober = 301 SÄeter. «Run finb ti^atfäc^lici^ unter 10 SÄeffungen mit 
bem (S^ronogra^^en 4 über 300 SDi^eter audgefatten. 

Sir ftnb aber avLÖ) in ber glüctlid^en l!age, biefed Sabungdgefe^ 
nod^ xotittx au9bebnen gu IBnnen, a(9 bie ©rengen unfrer eigenen $erfu<^e 
in ^egug auf bie SJlenge fokool^t, aU bie ^rt bed @d^iegmittel9 geflatten. 
3n ber „?Jult)er^)robe" be« Ä. $t. Oefl. Oberftlieutenant ^enn t). Uci^atiu« 
ifl eine bleibe Don Snfang«gef(^n>inbigfeiten mitgetlffetlt, toeld^e einerfeitd 
)>erf(!^iebenen $uberlabuugen, anbrerfeitd ben aequiDoIenten @<!^iegtt)on« 



labttttgm an« einem ©etoe^rlanfe ange^Sren. Senben i»tt auf btefe 
Ballten ba9 SabnngSgefe^ an, nnb feigen, bog für beibe @(!^iegmtttel 
bie ^nfangdgef^toinbigleit bon 747 gug xt\p. ber Sabung ton 30 ©ran 
$ulber ober 10 <9ran ^öfit^tooUt entf^red^e, fo erlf^alten tt^ir bie in ber 
legten @))a(te ber folgenben Tabelle aufgeführten 3a^Ien. 



i^eobad^tete ®efd^u>mbigteit 



^ered^nete @efd^mih< 



für 
$ult)er 


für 
©(^iegwoUe 


1,8 _ 

V = 1/|_ . 749. 
h 


®ran 


guß 


©ran 


gu6 


gu6 


20 


618 


6,7 


590 


593 


25 


686 


8,3 


654 • 


672 


30 


749 - 


10 


739 - 


' 747 - 


35 


801 


i;»7 


803 


815 


40 


851 


13,3 


877 


880 


45 


933 


15 


949 


940 


50 


1009 


16,7 


1026 


997 


55 


1073 


18,3 


1076 


1052 


60 


1104 


20 


1108 


1105 


65 


1157 


21,7 


1165 


1155 


70 


1185 


23,3 


1189 


1202 


80 


1299 


26,7 


1290 


1295 


90 


1405 


30 


1460 ? 


1382 


100 


1497 


33,3 


1460? 


1466 



Stimmt man fic^ bie SÄü^e, biefe 34^«« Ö^a^j^iifdJ bargu|Jenen 
(S«8« l)r fö »irb man bie gewiß »i(^tige^Uebergeugung gewinnen, baß 
ed feine ^rbe geben bürfte, »etd^e fd^ nS^ex an bie Seobad^iungd« 
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toettl^e anfd^röffe al9 bte be9 Sabung^gefe^eS, unb bag auä^ bie QeoB* 
a^tungdwertl^e biefes ®efe(3 ol^ne B^^^d ergeben, ^ud^ bei biefen 
Ser|u(^en mar bte ^ebingung erfüQt, bag burd^ fefie Lagerung bed Qit^ 
fdffoffed ber ^pidvaum aufgel^oben, alfo ber SQ3iber|laitb mdglid^fl grog 
gemad^t tourbe. 

!S)en @af$ t)on ber I33erbrennuitg brüden toir jie($t balj^in au9: ^ie 
grbgere iBänge eines gezogenen Stol^red unferd @^pem9 er« 
geugt eine grdgere ^nfangdge{d^minbig!eit nid^t burd^ eine 
immer iDoUfornrnnere ^Verbrennung, fonbern nur buri^ bie 
längere @inu)irfung einer unb berfelben ©admenge. 

6. (S6 mürbe und (etd^ter fein, bie bef)}ro($enen @ät$e toal^rfd^ein« 
Ud^ 3u mad^en, toenn wir fte oufgefipart l^Stten für bie gotgerungen ber 
mit^ut't^eilenben Stec^nungen. Sir mugten eS aber borjiel^en, fie k)or« 
meg SU geben, um toon loornl^erein bie ©runbbebingungen üar ju legen, 
auf tt>e((^e mir bie l6etrad^tung ber innern 8atli{iif ber gezogenen ®e« 
f^ü^e geflutet münfd^en. eoHten biefe ^'d^t felbfl nid^t unbebingt 
mal^r fein, fo alteriren fie bod^ burdf^au9 nid^t bie 9led^nungen. Sir 
^Uen nämUd^ bafür, bag man nod^ lange nid^t im ©taube fein mirb, 
bad t}orUegenbe Problem auf rein anali^tifd^em Sege ^u liefen, fonbem 
bag bis jiegt bad ^hl allein bnrd^ ^mipirie au eneid^en fein bürfte. 
gür bie (Sm:|>trie ^aUn mir bie fid^erfle ©runblage unb bie einfad^flen 
8eobad^tungdmittet: gute ®efd^ü|je, gute (Sl^argirung^ eint abgefledtte, 
niDellirte ©(^ugünie. 

Sir f'önnen aud^ nid^t e8 nn^ berfagen, fd^on an biefem Orte einige 
(Gebauten aud3uf)>red^en, me(d^e ebenfattd aU ein £bei( ber gotgerungeu 
betrad^tet merben IBnuen, unb meldte ftd^ auf bie ^rt ber Sirlung ber 
$uloergafe begießen. 

» 

n. Ueber bie Sirfung ber $ä(bergafe. 

7. greUid^ l^aben ^rago unb 2)uTong bte 9ttd^tig!eit be9 SDlariotte« 
fd^en ®efe^e9 nu.r bid }u einem ^rudfe bon 27 ^tmof!t>]^Sreu bemiefen, 
unb bie ^^yr^f geigt, bag bei einigen ©afen ein fel^r l^ol^er üS)ruct ein 
gififfigmerben l^erbeifülf^ren tBnne. ^ad Sej^tere ifl nun bei ben $ult>er« 
gafen offenbar nid^t ber )$all, unb bed^alb meinen mir, bag ed gegen 
bie ^ermenbbartett bed iUlariottefd^en ©efe^ed feine ®rünbe gebe, menu 



bte Serfuc^e e6 gefiatteti. 1öa9 ^etgt alfo: bie ©^antiung ber ^ult^et» 
gafe ifi t)on ber (i)r'66e be« audgefillltett Sitaumed abhängig, ober mit 
anbem SBorten: i)trfd^t ebene Sabungen ifahtn in ))ro^ortio« 
naien SiSnmen glei^fe @^annungen. 2)ie SBirfungen ber^^an« 
nungen 5ugem fidf bur^ bie SBefd^Iennigungen in ber ®en>egung ber 
iSefciftoffe; (Bnnen ttir dfo burd^ IQ^erfnd^e betoetfen, bag bie Sirfungen 
t>erf(!^ieben groger, aber proportional eingefd^Ioffener Sabungen gletd^e 
I93ef4(eunigungen l^eroorbringen, fo bürfen mir rücfroSrtd auf bie ^tx* 
toenbbarfeit be9 iDlariottefd^en @efet}e9 für ^ubergafe f(!^Uegen. 

SBir Benntjen bagu einen 193erfu4 bed S^orbamerifanifd^en Wlaiot 
$erm 9lobman, in toeld^ent bie ^utoeilabnng in t>ier berfd^iebenen gäCten 
in einem lonftanten 193er^äUni|fe jn ber (Sröge bed !93erbrennung8raumed 
ftanb. 3n biefen bier fallen toar bie Einbringung bed Stobman'f^en 
2)>2eigetd gtei(^ grog, nSmU^f in ^etoi^t au9gebrü(ft 

bei ber Sabnng t)on 
U. ©ran 

9402 1772 

9608 3610 

8786 5742 

9916 11817 

8. diu fotd^er ^ro))ortionater (Sinfd^Iug ifl bei 193orberIabern eigent« 
Ud^ immer borl^anben, unb bod^ f^rengen grbgere lüabungen ein 9lo^r, 
ober fie geben grbgere ©efd^winbigleiten bed ©efd^offed. Diefe Ikonen« 
beten Sirfungen finb nid^t an berme^fetn mit ben Urfad^en. 3unSd^{l 
tt>oIIen toir borau9fe^en, bie )93orfage biete {o biel SlBiberflanb, bag bie 
Sabungen bor ber !6ett>egnng }>erbrannt feien (toa9 aSerbing^ nid^t gan^ 
m'ögti(^ ifl), fo fiprengt bie grBgere Sabung bad ^oi}x, n>eit fie in il^rem 
abfotut gr^geren 9{aume gteid^geitig mel^r $unfte angreift. S)ag fie bie 
@ef4toinbigfeit grbger mad^t aU bie Heinere Sabung, folgt aud fo(genber 
Setrad^tung: @tn $funb $u(oer befinbe ftd^ in einem (S^Unber bon 
4 3o^ ^^^t ^ine Sabung bon 12 % ne^me atfo einen 9iaum ein bon 
48 3o£( $b^e. Seibe Sabungen feien ))oC(flänbig t)erbrannt; 12 H. geben 
olfo bie 12fdd^e ©admenge. Die (Sadmengen l^aben bann gteid^e 
^^annungen unb ert^eilen bem ©efd^offe eine gteid^e uranfSngUd^e ($t* 
fd^tt)inbig!eit. 2)a9 ©efc^og l^abe iegt in beiben gSKen einen Seg bon 
1 3^^ ^^H^ surücfgetegt — mie berl^alten fld^ nun bie 6))annungen 
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unb il^re Sirfungen? S)a« @a9 t)Ott einem $fttnbe iß je^t in 5 SoS 
öert^^eia, ba« oon 12 H in. 49 3off, b. 1^. bic ©^jonnung ber. freincren 
©osmengc ijl üon V* auf Vö gefunfen, bte ber größeren öon ^s/^g auf ^1^, 
toä^renb bic aequi»a(entga^il ^/m fein »ürbe. 2)arau« folgt natütüi^J 
ein« fd^netterc Steigerung ber ®ef(i^»inbigfeit burd^ bie größere fiabung, 
unb bo(!^ maren bie erflen Spannungen g(ei^. 3n ber ©(ei^^l^eit ber 
erflen @^)annungen liegt e«'nun aud^, ba§ bie 12fa(i^e lüabung nur eine 
überl^au^t größere ©cfci^toinbigfeit, niii^t alber eine 12mat fo große geben 
{ann, n>enn bad Ütolj^r über](^au))t lang genug iß, bie größere Sabung au^* 
annu^en. ©ei ganj furgen anö^^ren »irb ber Unterfci^ieb gtoifd^en großen 
unb Keinen Sabungen k)iel mel^r t)erfd^n)inben. SDaburd^ ifl für furge 
Ifiö^re bie ^onflrultion einer Jammer, meldte bie Sabung aufnimmt, be« 
grünbct. §ier giebt bei ber gleid^en ®röße be8 freien JÄaume« gtoifd^en 
©efd^ütjboben unb ©efd^oß bie größere Labung toirlKd^ eine größere 
S))annung unb bed^Ib fd^on buri^ bie erfle, (Sinkoirfung auf bad %t* 
fii^oß biefem eine größere ®efd^u>inbigleit. 

9. 3tt ben Äammergefd^üeen gel^ören unfrc ^interlaber. 2)er 
)93erbrennung9raum ift ein gegebener; bie nmal größere Sabung giebt eine 
nmal größere S!t>annnng unb be^l^alb eine nmal größere erpe @efd^koinbig' 
!eit. 2)araud folgt aber nid^t, baß (nviai an ber ST^ünbung bie ©efd^toin« 
bigfeiten nod^ in bemfelben ^erl^äUniffe flel^en; ed geigt fid^ bielmebr,. baß 
biefeS ^erf^äUniß audgebrfidt toirb burd^ bie 1,8. Surgel avi% bem Serl^ätt' 
nif[e ber Labungen, toofttr n)ir gunä($fl überfd^tSglid^ bie Cluabrattourgel 
fe^en motten, ©ergteid^en toir nSmlid^ 1 U. unb 4tiin einem $erbrennung9^ 
räum ))on 6 ^t!^ SSnge ; bie le^tere Sabung möge beim erßen 3m!|)ul{e 
bad ©ef^oß 4 3ptt forttreiben, bie erfiere a(fo 1 3ott. 2)er freie 9laum 
beträgt bann 6 + 4 == 10 3oÜ unb 6 + 1 = 7 3ott; bie S^)annung 
öon 4 W. ift a(fo auf Vio ber urf^)rünglid^en, bie öon 1 u. auf Vt gc* 
funfen. 3n beiben gäßen würbe baß ©efd^oß in bem folgenben 3"*' 
tl^eild^en mieber 4 3ott uub 1 3»^ forteilen, bagu erl^SIt ed aber ben 
gleiten 3m:^ul«, fo baß e§ bei 4 tt. nod^ 4.ß/io = ^/lo, bei 1 tt. nodj 
1.6/7 3oK weiter ge^t* ©ie gongen SBegc fmb atfo 4 + 4 + »a/io = 
^/lo ref^j. 1 + 1 + 6/7 = 20/7 30a. ®a« ©erbältniß ber @^)annun- 
gen ift \t%i fd^on bebeutenb gu (fünften ber fleinen Sabung berSnbert. 
2)er freie 3laum beträgt bei 4 W. 6 + W4/io = ^/lo, bei 1 tt. 6 + »/? 
= 6S/7 3011. Set 4 u. ifl atfo bie Spannung gefallen in bem ^tt* 
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^ältntffe iM/io : »/lo, Ui 1 «. in bcw «er^SUniffe «/t : «/t. iie« 
mBge ein ungefS^teS 8i(b babon geBen , marum bte (Sefc^ttinbigfeiten 
{elbß in jtammetgef(i^ü(}en nid^t na(!^ iBerliffittnig bei iBabungen toa^fen 
!'önnett. 

10. %Ux au<^ ol^ne btefen (Srunb ifl ed ni(i^t mBgti<^, bte ©e^ 
f(!^tt>tnbigtetten burd^ ^Bergr&gerung ber Sabung über iebe beliebige 
©renge (inaudgubringen. Ttan bebenle nur, bag ber Verbrennung^« 
raunt nid^t me^r a(8 eine t)or^er beflimmte Sabung aufnehmen !ann. 
@ol)[ nun eine grögere Sabung bertoenbet toerben, fo ifl man gegtoungen, 
ben Sabung9rautn tiefer gu bol^ren. SQSad ifl aber ber Erfolg? 9 u. 
geben in t^rem 9{aume genau fo Diel @^annung aU 4 «. in bem 
i^rigeU; bif erfie SBetoegung toirb atfo burd^ beibe Sabungen gteid^ fein, 
unb nur ein 9to^r t>on bebeutenber SSnge fann bie groge Labung be«> 
beutenb getoinnen (äffen, benn bei bem längeren VerbrennungSraume 
finb bie fd^tväd^enben Umflänbe grbger aU Ui bem !ürgeren. %l^ ^ei* 
f^iel führen toir an, bag ein 24liber, »etd^er ein^n ettt>ad längeren 
Sabungdraum erhalten ^at, al9 unfer borfd^riftdmSgiger , nad^ ben 
@d^tegrefu(taten mit 6 n. ni(^t gang fo t>ie( Sufangdgefd^toinbigteit 
giebt a(8 biefer mit 5,4 H, ^arau^ ge^t getoig l^erbor, bag ber Ser* 
faffer ber SBrofdjiüre: „3)er ^reugifd^e 6«ber at« @in^eit«gefd^ü6" fel^r 
{eid^t fd^tiegt, toenn er meint, bei ber ^nttenbung feined 9$erfd^Iuffe9 
burd^ ben ©ebraud^ t>on 2 n. Sabung bie @efd^n>inbig!eit ber ®ranate 
auf 2000 gug fleigern gu Tdunen. @ine fold^e 3a^( mfirbe fd^on ber 
je^ige Sabungdraum nid^t erreid^en taffen, gefd^meige ein )>ergrbgerter, 
benn bie 9ted^nung giebt 

1.8 

C = 1060 '. 1/ ^ = 1408 gug. 

11. ^te $u(bergafe berüeren nid^t allein burd^ bie Vergr'ögerung 
be« freien SftoumeS hinter bem Oefd^offe an @^)annttng, fonber« wefent« 
Iid( burd^ ba9 @d^n>inben i^rer Sem^eratur. S)ie ^^annungen nel^men 
bedljfatb nad^ Verl^ältnig einer l^'ö^eren ^oteng be9 freien 9{aumed aU 
ber erflen ah. -©ierin liegt ber ®runb, bag toäl^renb beröewegung bc« 
Oefd^offe« ba« SÄariotte^fd^e Ocfeft nid^t in feiner Steinzeit gur ©eltung 
fommt. 
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Sah tDoQen bett @inf(ug ber £em^erati;raBnal^me Betrad^ten. 3tt 
Segug auf bett $tt}egrab ftnb bte tx)i(fen{d^aftli(]^en Angaben fe^r tat" 
fd^teben; fte {!nb CLU(if t)on toetitg ^ebeutung, ba man fte bod^ tti^t meffen 
unb {omit niö^t berglei(3^ett famt. ^ie ®a\t geBen att bte fte umfd^tte* 
genbett Sänbe Särme aB; fte verlieren baburd^ att ^^anttutig. $et 
ber ^ergrbgeruttg bes ^u9be]^nutigScaume9 bert^eilt p($ tnit ber ®ad« 
tttaffe avi(if bie ®a9)oärme itt etnetn grbgerett 92aume. iU2ittber er« 
tt>Srmte ®afe l^aBett niebrtgere @^attnung, alfo bte Bloge ^uSbe^nuitg 
erforbert eine |lärfere ^Bnal^me ber ©^anttung, ald bie etnfaci^e Uanm* 
Vergrößerung f!e Bebingen toürbe. Ü'latnentUd^ bie Dorberflen S^eite ^ed 
®afed ))erUeren burd^ bie fletö neue l&erül^rung lalter Sanbt^eik an 
SBärme, atfo an (B)>annung unb ))erminbern fo bie Spannung ber 
ganjen (^admenge, benn bie "^Wit Betoeifl, bag in einem ungteid^ er« 
tDSrmten 9iaume bie @:)>annfraft üBeraU gleid^ fei. 

2)iefe üertoicfelten üj^erl^&ltniffe audgugkid^eni berflel^^t nur bteD^atur — 
toix muffen und Befd^eiben, bie X\)at\a6)zn gu ertennen, um au9 il^nen 
toentgfiend auf bie üBertoiegenben Urfad^en fd^tiegen gu Tonnen. 

12. 3n üebem Se^rBud^e ber ^l^^fit finbet man SaBetteUi toeld^e 
bie einer fleigenben dieil^e ton 2^emi|)eraturgraben entfpred^enbe ^paw 
nung9ret^e ber SQSafferbäm^fe geben, toeld^e in einem Befiimmten 9laume 
ftd^ Befinben. iS^an erlennt fogleid^, bag bie (entere augerorbentlid^ 
fd^neUer ficigt aU bie erflere, bag alfo geringe Semptraturberfi^ieben« 
\)titin fd^on fel^r Bebeutenben (tlin^ug l^aBen. 3n berfelBen Seife mie 
Bei ben SafferbSm))fen nel^men tool^l bie @))annungen ber $uIoergafe 
burd^ ben ^erlufi an Särme aB, unb toir toerben fe^en, n)ie bie auf 
^eoBad^tungen ber ©efd^minbigleiten gep^ten 9led^nungen bie auffallenb 
fd^nede ^Bnal^me ber @)>annungen Betoal^r^eiten. Senn fd^on bie ber« 
grbgerte ^uSbel^nung ber ©afe eine (Srniebrigung ber Särme gur gotge 
Ijiat, fo mttgten ja aud^ bie ®afe im ^erBrennungSraume )>on t>er« 
fd(fiebener Sarme fein unb alfö @)}annungen ^aBen, tt>etd^e nid^t ben 
einfachen SD^enget>er](|SUniffen entfi^red^en. Sll^eiltoeife \ft bad aud^ ber 
gatt, infofern bie ©^annungen fid^ nid^t genau tt>ie bie Sabungdgewtd^te, 
fonbern, toa9 ti)ir f))äter feigen toerben, toie bie Ouabrate ber l,8.Sur« 

1. ± 

sein atf toie 1 1/» • 1 1 1/8 toerl^alten. 25ief er Unterfd^ieb ifi aber nid^t 

fe^r Bebeutenb, unb er fann ed nid^t fein, notil bie ^utoergafe ntd^t 
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xoit bie SafferbSm^fe bur^ eine ^ugete SOßSrmeqnelle il^re S:em)>eratur 
ermatten, fonbem fle in fi^ tragen bnr^f einen d^emifc^en ißrojeg, toel^er 
bei ber fleinfien ti>ie bei ber grbgten Labung mit genererfi^einung ju 
Sage tritt. SCnberd ifl e8 natür(i(]^ loS^renb ber !6en>egung beS ©e« 
f^offeS bvix^ bie borbern 9io]^rt^ei(e. $ier mirlt ein S^nli^es ®efe^ 
koie bei ben 2)am)>fft>annungen, nnb toie bie Sem^erotur ber äugeren 
Sttft bie bed ©ef^tt^metatteS befiimmt, fo liegt hierin ber ®runb, bag 
im SSBinter bie $(nfang8gef(!^tDinbigIeiten ettoaS Keiner auffallen aU im 
@ommer, toa9 bou erfahrenen 9(rtiSeri|!en ISngfi erfannt ifl. 

13. @o unbenfbar ffein bie Sitten flnb, votläft bie ^utberberbren« 
nnng beanfprn^t, fo ^at bie (Srfal^rung gezeigt, bag mir fe^r mo^t in 
i^nen no^ Unterfd^iebe annel^men bürfen. ^ ber Sl^eorie bed iSer« 
brennend beobad^ten toir im ©ebanlen bie @nt}ünbung be9 einzelnen 
Korned nnb Verfolgen ben ^ro^eg 6i9 jur ^ufldfnng ber gangen Tia^t. 
!S)te6 ^at und gn ber gabrifation oon $uberforten bon ))erf(j^iebener 
törnergröge geführt, nnb man l^at auti^ n>o^( (iebotl^ ol^ne (Srfolg) auf 
bie günfligfle 'äxt ber (Sntgünbung fci^Uegen tooQen. 2)ie ber ^brner** 
grbge na(ff berfd^iebenen $u(oerf orten I3ex(angen t>erf4tebene Brennweiten; 
geben fic anäf tjerfd^iebenc Söirfungen? Offenbar enttoideln ftc hti 
gteid^er ^emif^er Bui^inntenfetjung gleite <Sa9mengen, toeld^e burd^ 
bie @d^nellig!eit ber (Snttoidlung too^t ettoad )[>erfd^iebene £em4)eratüren 
errei(ä^en fbnnen; »ürbe inbcffen cor jeber ©eioegnng bie gange ^ßuber* 
maffc in @a« aufgclbp fein, fo mügten bi« auf bicfe ffcinen S^cm^^era* 
turnnterfd^iebe bie @))annungen glei^, ebenfo an^ bie erflen Betoe« 
gungen ber ©efd^offe unb bann aud^ bie gangen Betoegungen gleic(| fein. 

2)a9 ifl inbeffen felbfi in unfern ^interlabern niii^t mbgUci^, fonjl 
toürben ia Keine Sabungen nid^t im ©tanbe fein, baS ©efd^og gu ht* 
wegen; nSmlid^ eine ^raft i{i ent»eber fo grog, um eine Betoegung 
](;er&orbringen gu fönnen, ober f^e ifl gu Hein unb bann berloren. @9 
fommt alfo Ui ber Beurtl^eilung ber ©^annungstoirlungen ntd^t oIKein 
auf bie abfolute $B]^e ber Äraft an, fonbern bie gcit, toa](>reitb »elc^^er 
biefe ipbl^e erreid^t wirb, ift ein eben fo mefentUi^er galtor. 3n allen 
gä£[en ^^ngt ber !S)ru(f auf baS ^efd^og toie auf ben Serfd^(ug t)on 
bem freien 9iaume gtoifd^en beiben al* Senn nun anä^ bei ber 
fd^netteren ®a9enttoiä(ung bie erfte Bewegung bed ®ef(^offe9 ebenfattd 
eine fd^neHere iß, fo beginnt fte unter allen Umftänben bon ^nü ®e« 
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f^minbigtett an, unb bie SBege, »el^e in ben erflett, gleiten S^ittl^eU^ 
6}zix ^urüdgelegt toerbeti, fBnnen für aUt fßuIt)erforten tool^t nid^t fel^r 
toerf(!^ieben jein. @ebrau<^te atfo ein ^rS^arat lu feinet Verbrennung 
betf^iel0»eife 0,001 @e(unben, ein anbete« aber 0,002 ©clunben, fo 
tt)ürbe bad erfiere offenbar in einem fleineren S^aume feine l^öi^^fle 
©^annung erreid^en. 2)ie go(ge babon ifl bann eine gr&gere Sef^Ieu«' 
nigung ber ©efd^ogbemegung unb in gleid^ier Seife ein 1^'dl^erer S)ru(I 
auf ben ^oben ber @ee(e unb auf bie ben Verbrennungdraunt nm«» 
fd^Uegenben SBänbe. 2)iefe Ueberlegenl^eit toirb auti^ bi9 ^ur SD'^ünbung 
reid^en unb fi6f bort in einer grbgeren (Snbgefd^toinbigleit b«S ©efd^offeS 
äugern. <&aben toir je^t gtt>ei bem ©ewici^te nac^ gleid^e @d^iegmittel 
^on t)er{(^iebener 6)tmi\ä}tx 3u!<inimenfe^ung^ welche atfo t)erfd^iebene 
®a9mengen entmtdeln g. SB. ^d^tegkoolle unb ^uloer, fo wirb ba9 eine 
»OR i^nett, Wt bie @<^ieg»oIIe, mä, f<^neaeree Sericeritten frfi^et aU 
baS $uloer bie ^^\it ^pannunQ erreici^en, bem ®ef(^offe in ben erflen 
@tabien ber ^etoe^ung alfo grbgere ^efd^Ieunigungen .ertl^eiten, ba« 
9lo^r mel^r angreifen unb au($ eine gr'ögere @nbge{c!^toinbigIeit be« ®e« 
fc^offeS }ur golge l^abeh. (Srmittelt man bann folt^e ®etoi(i^t9))erbä(t' 
niffe beiber ^Br^er, toeld^e aus einem beflimmten 9{o^re gleici^e (Snbge* 
fd^winbigfeit geben, 3. ^.1:3 gmifd^en ©d^iegmoCte unb !ßu(ter, unb 
überzeugt man fid^ burd^ bie ^nal^fe, bag bie ©admenge t>on 1 2:^eil 
@d^iegtootte geringer ifi a(d Don 3 Sl^eilen tßulber, f folgt unatteifel^aft, 
bag bie ©(^iegmotte bem 9iaume naöf an i^rer 6^annung fd^iteUer ein« 
bügen mug a(d ba6 ^ul^er, ober, auf bie Vetoegung übertragen, bag 
bie 8efd^(eunigungen be9 ©efd^offed t>uxäf bie erflete jle nä^er ber fßlün* 
bung um fo geringer fein muffen aU burd^ bad le^tere. SSHenn bennod^ 
bie (Snbgefd^winbigfeiten gteid^ »urben, fo mugten bie erfieti Steile ber 
18en)egung berfd^ieben fein unb gtoar ba gröger, too \p*dtzt bet grBgere 
^raftoertu)! flattfanb, atfo Ui ber ^d^iegtoolte, b. ^. biefe mugte im 
Verbrennung9raume unb beffen '3lai}t ](;eftiger auf ba9 ©efd^ü^metalt 
getoirlt l^aben aU ba9 $utüer. 

14. SQSürbe ba« bem Verfud^e untertiegenbe 9lo^r länger getoefen 
fein, fo toürbe bei biefen fetben ©ekuid^t^sal^iten bie burd^ bie ©d^fiegwolte 
bekoirtte (Snbgefd^toinbigteit Heiner geworben fein muffen at« beim 
^utoer. 
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ikian9 ge^t t^ertoor, bag eS fe^r tool^f B^fiänbe geBen lonn, in 
»eichen ein (qngfamer Brennenbeft @^tegmittel burd^ feine grbgere 
®a9menge längere S^t eine l^inrei^enb \fi>\}t @^annung belj^ält, nm 
unferm Ißntber gegenüber and fe^r langen 9iB]^ren grögere ©ef^ogge^ 
fd^mtnbigfeiten erzielen gn laffen unb bennod^ weniger (eftig auf ben 
8oben gu »irfen, biefen atfo gemiffermagen gu entlaflen. 

%vl9 gong lurgen 9l'6l^ren mug ba« fd^neSet 4^^ enttoideinbe @a$ 
bie größere @ef(^tt)inbigleit geBen. ßum Semeife führen totr and ber 
,,$utver))roBe" bed ^errn OBer|l(ieutenant )>. Ud^atiuS fotgenbe ^aifltn 
an: Knd einem 63 HaUBer langen (^etoe^rlanfe etl^ielt man burd^ 21 
(3ran @c^iegn>oSe eine Snbgefd^minbigfeit t)on 1145 ^g, burd^ 65 ©ran 
®en)e]^r))u(t)er Bei bemfelBen ^erBrennnngdraume ungefähr eben fo k>iel, 
nSrnti^ 1136 gug. m^ man ben Sauf auf 10 SaUBer aBgefd^nitten 
^otte, ergab biefelBe ©d^iegwottlabung 749 gug, bic ?ßutoer!abmig aBer 
nur 500 gug. (S9 war alfo unskoeifel^aft tiog ber gteid^en (Subge^ 
[d^minbtgfeit and bem längeren 9io^re ber ^rudC auf ben $oben burd^ 
ba8 Sd^iegtooHga« Bebeutenb grbger aU burc^ bad $ulüergad. 

S)iefe «)erf (fieberte ^engerung ber @^annungdu>ir!ungen auf bie 
umfd^üegenben Sänbe, xotid^t burd^ bie berfd^iebene S)auer ber ^tx* 
Brennnng Bebingt mirb, nennt man bie Brifante Sir!ung eined 
6d^iegmitteU im (^egenfaäe gu ber BaUijlifd^en' Sirfung, tt;el(^e 
man bnrd^ bie @efd^oggefd^minbigteit an ber S)>2ünbung erfennt. 

X)ie erfiere ifi alfo ba9 (Srgengnig ber ©c^nelligfeit ber @ntn>tdt(ung 
nnb ber aBfoluten $9^e ber Spannung beS ©afed; bie le^tere ift bie 
©umme ber Strfungen aller )>erfd^iebenen ©ip^nt^uns^d^^^^ ^^^ ^^^ 
Bewegung bed ^fd^offe«. 

(Sd niürbe burd^aus falfd^ fein, l^ierin eine berfd^tebene Sirfung 
ber ®afe nad^ rüdftoärtd ober bortoärtd erfennen gu tt>oIIen; nad^ allen 
9li0tnngen iß bie (Spannung gleid^, (aBgefe^en bon ben nod^ nid^t Be« 
fannten ^d^toingnngen), nur iß fle Bei ber fd^neHeren Verbrennung 
tvegen bed {leineren 9iaum?d, in »eld^em fie ftattflnbet, aBfolut gr'öger. 

SBei einem unb bemfelBen ©d^iegmittel n)ürbe man fagen muffen, 
bte @:|>annung feiner @afe n>irb aBfolut grBger, toenn bie erflen Steile 
ber SBetoegung fo langfam finb, bag bie VerBreunnng in einem fleineren 
9iaume flattfinbet. ^ie Sen}egung ifl nun um fo langfamer, je fd^toerer 
bad ©efd^og unb je grl^ger ber il^m entgegengefe^te Siberflanb ifl, 
folglid^ toerben in ben gällen, mo bie boQflänbige SBerBrennuttg loäl^renb 
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ber gangen Setoegung be9 ®efd^offe9 erfl fiattfinbet, ©efd^oggetoi^t nnb 

Siber{)anb mit ber ^ergrbgerung be9 freien S^aumeS gufammen bte 

' 

^'öi^e ber Spannung befiimmen. 3e f(einer ber Seg be9 ©efc^offe« i|l, 

bis ]iVL beffen SBeenbignng bie l^erbrennung )>olIbra(!^t i% um fo brii» 

fanter kotrb bie ftraft fl^ äugern. ^a8 bemeifl, bag bie hinter (aber 

mel^r brifant angegriffen toerben al9 bie 193orber(aber. 3fl 

aber bie gange ©admaffe einmal borl^anben, fo ifl (ei^t benfbar, bag 

bie ^bl^e ber @)}annungen nur von ber @r9ge be9 ^u9bel^nung9ranme9 

abl^&ngig ijl. 

in. ^b]^ängtg!ett ber ^nfangSgefd^toinbigleit bon ber 
S&nge ber 6eele, ber Sänge bed gegogenen Steiles ber 

@eele unb bem S)ran. 

15. Unfre Slufgabe ifl jefet, bie Slufflettnng eine« em<)irif^en 3a^Ien* 
gefe^eS für bie ©rbge ber ®ef(i^minbigteiten and berf(]^ieben langen 
9{'6l^ren gu Derfud^en, bie etma gefunbene gormel naäf nnb na^ gu 
t>ert9onpänbigen nnb bann am @(^(nge ber 9{e^nungen bie gol* 
gerungen ber gormetn mit ber etnfa(i^en @))efufation gu bergleii^en. 
!S)ie @eete nnfrer gegogenen $tnter(abung9röl^re befielet au9 einem 
l^interen (S^Unber, einem Uebergangslonud unb einem borberen gegogenen 
(S^Unber. ^n bem Hinteren (Snbe be9 Sedieren bUben bie gelber ber 
Ouere nad^ fi^arfe Tanten unb verlaufen bon bort na^ rüdttoärts in 
ben Uebergang9(onud, beffen übriger, ni^t gegogener j^l^eil, mit bem 
l^intern Si^Unber ben Sabungdraum bilbet. 5Diefer (gtg. 2) gerfaHt in 
ben Xi)tilf mldfix ba9 @ef(i^og aufnimmt, unb beffen Sänge glei(^ ber 
Entfernung ber 972itte be9 t)orberften ^(eimulfied ober einer anbern 
Kreislinie, toeld^e fid^ im Konus an ben $(nfang ber 3üge legt, bis ott 
ben !6oben beS ©efd^offeS ifl, unb in ben für bie Sabung bteibenben 
teeren Xi^til, toeld^er ber liBerbrennungSraum genannt tt>irb. Sir tooUen 
bie Sänge ber gangen @eele (Dom ^erfci^Iug bis gur 3)'2ünbung)>urd^ 
L begeid^nen, bie Sänge ber 3^d^ ^^^^ ^^^ gegogenen (Si^UnberS (bon 
ber l^interen Kante ber gelber bis gur äJ^ünbung) \)vlx^ z, bie @nt' 
fernung berfelben Kante ber gelber üom ^erf^luffe burd^ R. 2>iefe 
(Sntfeinung fei gufammengefet^t aus bem ^erbrennungSraume r, ber 
t)orfiin genannten ^bmeffung am ^leimantel b unb bem gegogenen 
Steile bes UebergangSfonuS c, fo bag »ir alfo ^aben 
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tDortn tDtt (^5ter c -f ^ bur^ h bartlellen tooHen. ^te (Sefd^mtnbtgfeit 
be9 ©ef^offeS »erbe überall bur^ v ober V Begeic^net, bad^^etoid^t 
bed ®ef(!^o{Te9 bur^ Q unb ba9 ber Sabung bur^ I. 

16. Sir fennen bereite bie Setflungen unirer ©efc^ütje; bedl^alb 
»erben wir biefe gu ®runbe legen, unb bem entf^re^enb tDoCien mir 
mit ber SJewegung be« @efc^offc« in ben 3öflcn beginnen. 

@inb imx 9i'6^re bottpänbig gleid^ bis auf btc i'ängc ber gcjogenen 
(S^tinber, fo if! eine ^erfd^ieben^eit ber für gtei^e Labungen unb glei(!^e 
©ef^offe aud ilt^nen erlangten @efd^mtnbtgfeiten nur mbgtid^, menn [it 
but(^ bie Derfci^iebene Sänge ber ^ÜQt bebingt wirb; benn ed liegt auger 
3weifel, baß hd \ot6ftJX SlBbrcn, »ie g. 53. unfern beiben 12Wbern (bem 
eifernen unb bem bronzenen) bie ©efd^offe burc^ gleiche Sabungen mit 
gleid^en (^ejci^tDinbigfeiten in bie 3üge getrieben werben, ginbet man 
bann für beibe SUbl^re unb gleid^geitig für anbre Kaliber ba9 in unferm 

8abung8gefeftc au^gefprod^ene ^otenjiat-SJer^^ältnig J— == 1/ y-j 

befiätigt, fo fd^eint ed erlaubt in fein, bie Bewegung burd^ bie 3üge 
nnabb^ngig bon ber }u bettad^ten, burd^ weld^e bie ©efd^offe in bie 
3üge treten, unb angenfd^einlid^ beginnt l^ier eine gan} neul ^rt ber 
^Bewegung. 

17. Unfere ^^xi ^aben berfd^iebenen ^ratt, bedl^alb fagt ba9 
ii^abungdgefets gteid^ieittg , baß bie ^rt bed 2)raIIed b. ^. bie ge« 
ringe $erfd^ieben](;eit be9 bei un9 gebräud^Hd^en auf ba9 
JSerl^äUnig ber ©efd^winbigleiten nur berfc^winbenb Iteinen . 
Hinflug übt. di berfle^t fid^ bon felbfl, bag wir bad nid^t au9be^nen ' 
auf ben Sufammeulj^ang t>on.2)raII unb 9iotation, unb bieüeid^t bon 
^ratt unb @rbge ber 8uftwiberfianb9fonf)ante. $ier intereffirt und ber 
(Sinflug bed 2)ralled auf bie ©efd^winbigfeit im 92o^re. ^txUQt man 
bie 9iid^tung ber Vorwärtsbewegung (@ee(enad^fe) in gwei fenfred^te 
^om))onenten, bon benen bie eine mit ber 9tic^tung ber 3üge gufam« 
menfädt (bei Seiljügen mit ber SD^ttteKinie betber 3"dtAi^ten), fo ifi 
btejienige 5tom)}onente, weld^e gur 9{otdtion gwingt, bur^f ben @inu8, 
biejienige, weld^e ber Vorwärtsbewegung angeb'ört, alfo für ba9 Entlang' 
gleiten übrig bleibt, burd^ ben ^ofinud be9 2)rallwinfe(d auSgebrücft. 
2)ie ^ofUiud fo fleiner Sinlet fmb für bie $ra^S nic^t berf df^ieben ; 

2 
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biefev @inf[u& batf atfo l6et bev ^uffud^ung bon SSer^SItniggal^Ien auger 
fftiä^nnuQ bleiben, toäbrenb bie ©inud fe^v f(j^neC( tt>a(J^fenr b. 1^. bie 
S^otattondgef^mtnbigfeit fann eine fe^r t>erf(i^iebene fein 
ol^fne merfbate ^eeinfluffung ber IS^urmärtSbekoegung. 

Saf^Ien wir groei fe^r bon einanber abtoeiciffenbe S^raUminfel, etwa 
1 ®rab unb 5 ®rab, unb fe(jen wir bie ®e{(^winbigteit an irgenb 
einet Stelle bed 9lo^re8 QUid) 1000 gug, fo fireben bie wiberfle^enben 
gelber, biefe )u ))erringern auf 

1000 cos 10 unb 1000 cos ö« 
ober auf 999,1 unb 996,2 guß. 
2)agegen wirb für bie S)re^ung eine ©efcl^winbigleit 
üon 1000 sin 1« unb 1000 sin ö« 
ober 17,5 unb 87 gu§ erregt 
sin unb cos flnb für bie gan§e ^Bewegung burc^ bie ^ÜQt fonflante 
gaftoren. 

18. lud bem SabungSgefe^e gel^t andf l^erk>or, bag bie ^bl^Sngtgfeit 
ber ©ef^minbigteiten ))on ber 9lobrfonftru!tion fld^ audbrücfen laffen mn^ 
bur<^ eine gunftion, totiäft nur gaftoren entl^SIt; benn auf biefe Seife 
ifl e« öorläufig om feid^tepen erflSrt, bag Jene« ?otengia( * JBer^SItnig 
flattftnbet ,* ba überbie« ba9 ©efe^ ^äf t)om Kaliber unabhängig ge« 
geigt i)at 

Sir beabflii^tigen nJimliäf, borlSuftg gu fe^en 

V = 9> (R) f (z), 
wenn bie erpe gunition ba9 bebeutet, wad im 8abung9raume, bie stoette 
bad, Wa9 in ben 3^d^n t)orge]^t. ^e^en wir nun für gwei ^^xt 
gleiche« Miber, gleiche (^efc^offe unb gitx6)t Labungen borau9, fo 
Wirb 

y_ _ y (R) f (z) , 
VI (f (Rij f (21) ' 

l^aben wir bann gwei ^^xt, in we(<^en R = Ri ifl, wie in nnferen 
beiben 12iK.bern, fo wirb 

Y_ ^ f (Z) 

VI f (zi) 

ber ludbrudt für bie au9gef^rod^ene Trennung ber Bewegung avL9 Um 
Sabungdrauuie bon ber in ben ^ÜQtn fein. 



S9 ip üi&ttgen« feinedtoea« unfere Snfid^t, bag bis (entere toim bev 
erfieren gon) unabhängig fei. Offenbar tritt baS ©ef^og mit einer 
getviffen ©efd^winbigfeit in bie B^S^ ^>)n loet^er bie B^it abhängig ifl, 
tt>el(i^e ber SuSbe^nung beS @afe8 in. einem gemiffen 9{aume geboten 
toirb, ald be|(i^(eunigenbe Sraft gu toirfen. 9^ämUc^ je größer bie ®e« 
fd^ninbigteit, beflo ffirger ift bie B^it bed Ißertoeilend in einem beOimmten 
Siaume, alfo beflo fleiner ftnb bie !6ef(^(eunignngen ober bad ^ac^fen 
ber ®efdt;»inbig{eit (©dffiegtooOe, $utoer, iBarptputioer). 

%\t voa^rf^einU^ rid^tige gorm ber gu {ud^enben gunltion mirb 
a(fo fein 

V = 9 (R) f (R, z) ober 9 (Rr f (ß, «)• 

2)iefe Sbl^Sngigteit t}om Sabung9ranme ober t}om ^^erbrennungd« 
räume toirb getoig mit ber Sänge bed Wv^%% fd^minben, unb sn>ar 
benfen »ir un9 bie gunftion f (R, z) berartig, bag ber $:beil, »eitler 
bem R entf:|)ri(bt, fel^r f^neU abnimmt, bagegen ber bed z fel^r f^neQ 
»äd^fl. %vA biefem ®runbe geflatten u>ir un9, a(9 erfle 9{ä^erung bei 
unteren giemUd^ langen Siö^ren gu fe^en 

V = y (R) f (z). 

19. 2)a8 l^o^ef^annte ©ad fnci^t bie @ef(!^tt>inbig!eit }n t)ergrB* 
gern, bie 9leibung fu^t fte gu berminbern. Sir (galten t% für m'ögüd^, 
bag bie 92eibung, toelc^e l^ier too^l :|)affenber SOSiberflanb genannt mirb, 
al9 3a^t ganj au8 ber ^te^nung ))erfc(;toinbe. $einedn)egd tootten tt)ir 
fie loernad^Iäffigen, toie e9 in 9ied^nnngen für glatte 9{ö^re meifl gefc(^a]^, 
fonbern toir fe^en fte als einen fonfianten gahor, welcher bei unferen 
Semül^ungen, $er^(tnig)a^(en gu finben, »egge^oben toirb. Sir ^aben 
l^ier bad Sort Siberftanb getoäl^It, »eU ber 9teibungdfoeffi}ient im 
allgemeinen ein t^Ktx ®rud^ ifl, weil ferner bie 9{eibung oon ber ®rdge 
ber glasen unabhängig ifl unb toeit in bem t>orUegenben ber B^^^^i^' 
icoert^ nid^t fel^r gering ifl unb anbrerfeits bas gtäc^engefeQ (ter ni^t 
antt>enbbar fd^eint. äj^inbeftens bei ber Setoegung aud bem $abung9« 
xaum burd^ ben UebergangSlonuS ober bei bem @infd^neiben ber gelber 
in ben ^leimantel be9 ©efd^offed fann t% nid^t gleid^gültig fein, wie 
grog ber Umfang bed iBteimanteld ifl. iRel^men toir alfo eine ^b^n« 
gigleit bed Siberfianbe« i9on ber ©rbge ber Oberffäd^e beS ${eimante(9 
an, fo fe^en toir, bag bei unferen na^el^in !()ro:portionaI tonfiruirten 
<9efd^o|fen biefe gläd^en ^c^ wie bie JQuabrate ber KaUberburd^meffer 

2* 
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tet^atten; in bemfelben Ißer^Sltniffe flel^en bte ©runbfla^en ber ®t* 
fc!|foi|c, üU Sngriffdflä(^en für bte treibenben Gräfte. @9 {(i^eint a(fo, 
aU toa^fen bei gleichen Spannungen Siberfianb unb ^raft in gleichem 
»er^ältniffe.*) 

©a ;»ir nur fel^r geringen ©aööcrlnjl l^aben, fo bürfcn toir an* 
nehmen, ba§ bie @))annnngen bebingt n>erben in bireftem ^erb^ttniffe 
irgenb einer pofttioen gunftton ber Ouantitäi bed ißnloers unb in um« 
gelebrtem $a(ia(tnif[e einer gunftion ber bem ®afe gebotenen, fort« 
ma^renb oergrbgerten 9täume. 3n ^e^ug auf biefe i|l barauf gu ad^ten, 
bag [it (S^tinber ftnb, bereu ©runbfläd^en gleid^ ober nal^e gteic^ ben 
^ngriffdfläc^en pnb, meiere bie ©efij^offe ben ©afen bieten, bag alfo bei 
gleiten liaübern bad $er]^äUnig ber 9iäume audgebrücit mirb burdjf bad 
)i$er^ä(tnig ber iüangenabmeffungen. 

20. eegen n>tr alfo 

V - f(z) 

V f(2l)' 

fo l^aben tDtr ben l^ergteid^ ber. aud itoti Sibl^ren bon ungleid^er S^nge, 
aber mit gleiciffen 8abung9räumen, erl^altenen ®e{(J^»inbig!eiten hnx^ 
fßrobiren ein em))iri{(^ed ©efe^ l^eraud gu bringen, me((i^ed biefer gorm 
entfpri^t. Sir finben nun für unfre beiben 12«.ber, »e^e bebeutenb 
in il^rer SSnge abn>ei(i(fen, 



V • ^ - R+z 


' R+zi 




ober = j^ 


z 




tt)o L bie SSnge ber gangen Seele begeid^net. 




mämiiä^ e9 ifl beim 


brongenen 


eifernen 




12tt.ber 


bie Sänge ber Seele L 


70,30 


94,45 Sott 


bie sauge ber 3üge z 


57,85 


82,00 * 



*) Sei oQen SS^en, bie mir mittetfl SCuatogie au9 ber ^l^vP^ tu bte 
Slrtiaerie gu übertragen l^aben, iß baS iD^tgUcbe, bog bie ®e« 
f (^/»inbigfeiten unb bie Äräfte, unter bereu SEßirfung fie beobac^^tet 
tourben, in i^rer ®rbge gu loerf (Rieben üon benen ber ^rtiüerie 
ftnb. SBeroaf^rl^ftten [i6f bennoc^ bte angenoenbeten ©efef^e, fo er« 
langt biefe i^ermenbung Semeidfraft. 
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2.1 a 


915 


960 gu6 


1.7- 


814 


854 * 


l.l - 


639 


670 * 


0,8 ' 


535 


562 * 



@eten bte ©ef^toinbtgleiten bed bronzenen 9{o](^re9 bejdtil^net burd^ 

V, bic be§ eiferncn burc!^ V, (o müßte fein 

_ 8200 , 5785 
^ • ^ "" 9445 * 70J0' 

Sir erl^alteit 

V2.1 «. = 910 gug 

vi,7 »(. = 810 * 

▼1,1 tt. = 635 - 

ff 

vo 8 tt = 532 * 
U>obnt<!^ toir ba9 ©efe^ borl&ufig für erwiefen l^alten, bid mir im 
iQefit^e bed ganzen ^b^Sngtgteitdgefel^ed fein u>aben, unb fpre^en e9 
nun fo au6: 

SBei 9tH^cn ^UMS^tn ß(^(iber9, xotliS^t auger geringen 
!S)raI(berf(!^ieben(eiten nur burc^ bie Sänge ber 3^9^ \^^ 
nnterfti(fetben, b erhalten fi^ für gleit^e Labungen unb gleiche 
®ef(^offe bie ^nfangdgef^minbtgfeiten birect toie bie 
Sängenber gezogenen (S^Iiuber unb inbirect koie bieS&ngen 
ber ganjen @ee(en. 

21. SBir merl^en un9 nad^ anbern ^emeidmittetn gu bemühen l^aben, 
nm biefed ßutreffeU; »ie ed bei ben beiben 12tt.bern flattfinbet, beraH« 
gemeinern )u Ibnnen. lQ3or^er tDoQen toir einige Sorte l^injufügen in 
SBejug auf ben (Sinflug be9 @en)tcif;te9 bon ©efci^og unb Sabung. ^ie 
an ber ÜJtünbung gemeffene ®ef(^ibinbigfeit ift nid^t ein elementarer 
^It, fonbern fle ifi bie @umme ber fSmmtlid^en $ef(!^Ieunigungen, 
weld^e, in unenbHiä^ Weinen 3^tt]^^tren erfotgcnb, eine enbli(3^e ^t\i 
^inbur^ getoirft l^aben. gür ben (Sinfiug bed ®ef(^oggen)i(^te« muffen 
toir und eine Stetige fo(($er elementarer Urfaci^en unb bann bie @umme 
i^rer Sirlungen Dorfleden. S)ie 8ef(i^(eunigung, toefAe einem ^'öcper 
ert^eiU u>trb; ifi feiner iDlaffe umgete^rt^roiportional/benn bur(^ biefelbe 
jtraft koirb immer baffelbe Sewegungdmoment ]{;ert)orgebra4t, b. (. bie» 
jienige gunltion, toeld^e bad SD^^ag ber 8e{(!^Ieunigung barfleCit^ ent^&It 
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1 

not^toenbig ben galtor -qi unb ba bie ©vbge Q »&^renb M ganzen 

Saufe« bur(!J ba« SÄol^r tonftant ip, fo »trb biefer gaftor in attcn ein* 

seinen ^ixuaf^mm ber ©efd^toinbigfett enthalten fein. Erinnern wir 

dv 
un«, bag bie äRed^anil bie Selc^Ieunigungen barfleHt bur(]^ -^ unb in 

foI(i^en %Min, »o bie treiieube ^raft bon ber ®r*öge be« gurüdgetegten 
SSege« aBl^&ngtg ift, toie e« Mer t)oran«gefegt toecben mug, biefem 

dv dz ds 

Ottotienten bie gorm -j^- -j^ giebt. -jy ip ein 2lu«bru(f für bie 

dv 

®ef(i^ö)inbig!eit v felbp, fo baß bie SBef^teunigung erf(]^eint at« v jj 

= f(z), »orau« fid^ ergiebt vdv = f(z) dz. 2)ie @umme biefer 
S3ef(i^(eunigungen wirb atfo/vdv, unb fomit v2 = 2/f(z)dz. 2)ic 
©ef^winbigf^it an ieber @tette be« 9iol^re«, wie an ber ST^ünbung^ ift 

bann v = y^*f(z)dz, unb ba f (z) ben gaftor i- enthält, fo muf v 

mit bem gaftor -7= bel^aftet fein. 

Sßenn ferner bei Bugvnnbelegung be« i02ariottefc^en ©efe^e« bie 
ufai^e Sabung eine nfa^e ^panunnQ, b. 1^. ißraft giebt, fo muß f(z) 
au4 ben gaftor 1 enthalten, ober ber ^u«bru(l für v^ entfiSIt 1, mithin 

ber für v ben gaftor ]/{; wir bürfcn ja fci^reiben 

va = 2/f(z) dz=-^F(z), 

alfo V = ^ j/FW, 

wo wir bann für gteid^e« z gu fe^en l^aben 

2)a wir flatt be« »er^ä(tniffe« V^^ : li^'^* aber l^^^'« : li^^»^ ermatten, 
fo liegt If^ierin bie ^ebeutung be« ©af^e«, bag bie @:k)annungen ber 
@afe etwa« grbger finb a(« i^re ^iti^tigfeiten. 

22. Ueber ben (Sinflug, Weld^en bie SSnge ber Seele auf ba« ^aü^* 
fen ber ®efc^winbigfeiten übt, l^at ntan "oxtU $erfu($e angefieHt. 2)ie 
glatten )BorberIaber l^aben aber ein benimmt au«gef))ro(l^ene« ©efe^ nid^t 
erfennen Ia{fen. Button fanb a- ®* na^ $iobert, baß bie 9nfang«ge' 
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{(^htbigfeiten fi^ berl^telteii, toie bie öten Sßutgeln aud ben S&ngen; 
V^xeq fanb ba9 ISerl^ältniB ber 4ten. Sursein. 3n allen ^rtiaerien 
tDUtbe ei^etimentirt, um bie £&nge ber grbgten Sirfung gn erfahren, 
unb glet(^3eittg, um bie gutrfigü^fle SSnge gu ftnben. 2)ad etnfa<]^fle 
^ittd tt>ar natttrltd^ immer ber ^^ergteid^ ber @<i^u§tt>eiten, tote 3. f8. 
in $annot>er im Saläre 1785. UnmBgUci^ fonnten aUt Serfud^e an einem 
Sage ausgeführt »erben; (ebenft man nun bie unüberti)inbUd^en ^d^toie* 
rigfeiten, tüefd^e baS Problem ber ^(ugba^nen bei glatten ®e{4>ü^en 
bot, fo fie^t man mol^I, bag bie au9 ben ©d^ugtoeiten gezogenen %oU « 
gerungen ni(!^t immer t>on unbebingter ®ü(tigfeit fein tonnten. iRur 
bad fanb man beflimmt, bag hntäf eine augerorbentlid^e S^nge ber 
9l5^re, n>et(^e fotool^l bie ^erfleQung ali bie $anb]^abi;ng auf ba9 
^eugecpe erf^voeren mug, nid^t fo t)tet an ©eld^minbigfeit bed (Se« 
f(^offe9 fönne getoonnen toerben, bag ienen S)25nge(n baburd^ bad ®U\äf* 
gemid^t gel^alten toürbe. iDlan fanb 3. 8., bag SSngen ))on 18 bi9 24 
ftaUbem fafl gteidffe @d^ugn)eiten ergaben. 

SOßir toerben au^ in unferm gatte feben, bag koegen ber bebentenben 
ftbna^me ber Spannungen bie ©efd^toinbigfeiten in fel^r langen 9{bbren 
nur fel^r toenig getoinnen. 2Bir bebau:|)ten aber, bag ein u^irfic^er @e« 
toinn für jebe gr'ögere SSnge ju ermarten ift, unb merben fpater barauf 
gurüdffommen, bag e8 un9 nic^t m&gli^ fein tt>ürbe, ein fo langet 
9iol^r 3u fonfhuiren, loeld^ed einem türieren dioi^xt gegenüber ISerlufi an 
@efd^toinbigfeft jeigen »ürbe. 

8ei genauerer 8etrad^tung bed eben für bie S&nge aufgefiettten 
©efe^ed toerben toir aud^ feigen, bag ed für gana lurje ^'6\)xt nid^t 
rid^tig fein lann; toir muffen a(fo barauf au9geben, bie )6etoegung im 
anfange ber ^ik^t unb oorber naiver fennen gu (ernen. 

IV. fIbbSngigleit ber $(nfang9gefd^toinbigIeit bon bem 

93ege, toetd^en ba9 ®efd^og gurüdguUgen b<tt bid gum 

t^oHßSnbigen Q^intritt in bie 3üge. 

23. Sud benfelben @rünben tote borbin fe^en toir in ^ejug auf 
©efd^og unb Sabung: 2)ie ©efd^offe betoegen fid^ burd^ unfre 
gesogenen ^^xt mit ©efd^toinbigleiteni toel^e fid^ birect 
toie bie 1,8. Surjeln au9 ben Sabungdgetoid^ten unb umge« 
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!e(rt tote bie Ctuabratkourgetn aus ben ©ef^oßgobtil^tett 
Derl^aUen. 

^anadf xooUtn toir toevjud^en, un9 bon bem $aU6er una61^än.qtg )u 
tna(]^en ober beliebig oon einem gum anbern übergugelEi^. (&9 liege 
öor un« eine ä^^^iiunö (S^fl* 2) irgenb einc6 uufrer gezogenen 9lbbre, 
ebcufo eine 3^i<^"ii"9 ^»"^^ gugebbrigen ©efc^offe«, bcffen ®etoit!^t un« 
cntwebet gegeben ift, ober toelc^e« »ir un« Icicjft berechnen Ibnnen. 
Sir feben bann, bag ba« ©ejc^oß mit ber «Witte beö oorberpen Söutpe« 
ober mit einer anbern, (ei^t bepimmbaren JIreidlinie bid an bie ßreid» 
Unie mn reicht, »elcbe burd^ ba« SBcrloufen ber ^^t in ben Uebcr- 
gang«fonu3 gebilbet »irb unb bort ben eigcntlicben ©eginn be« bur^ 
bie gelber beroirtten SBiberPanbe« bejeic^net. S)abnrd6 wirb jugtei^ -bie 
?änge be« Seibrennungöraume« in ber ?lrt benimmt, ba6 bie Sänge 
be9 fogenannten Sabungdraumed \>nx6f bie oben mit b begeidi^nete ©e* 
fcbogabmeffung (iS'^itte bed oorberen Sutfle9 bid an ben ©oben) unb 
ber Sänge bed ©erbrennungdraumed r gufammengefe^t toirb. 

2)a9 ©efcbog bemege ft^ nnn fotoeit born)ärt8, bag fein ©oben in 
bem jireife fx6f beftnbe, toelc^er bur.d^ bie biutere €tuer<^ante ber gelber 
be}ei(bnet n>irb, alfo bort, too ber gezogene (S^Unber beginnt; e« lege 
aI(o ben Seg b + c = h gurüd. 

24. Sie ed bei ber ©etra^tung ber ©etoegung in ben 3^d^n ^^^ 
3ntere|fe mar, bad ©ermatten ber @nbgef^toinbigleiten audgubrüdten, fo 
ift e9 aud^ bi^r ber %aU. Sir würben aI(o bi^^ gu fegen b<iben 

V : VI _ j^ : ß^, 

um btcrmit unfre früberen ©ejiebungen a(« gaftorcn ju üerbinben. 

S)a8 entf^ricbt aber ben »irüi^en ©erbältniffen ni^t, unb toir 
muffen gu einem anbern em<)irifd^en ®efc(jc greifen; fei e8, bag bei ber 
langfamercn ©eiocgung bie Stemiperatur mebr 3eit bat, in ber gangen 
©admaffe ftäf audgug(ei(i^en, fei e« au9 irgenb einem anbern ©runbe, 
toir finben in ben »irfüci^en 3öWeu bie ©cgicbung 



VI 



=n^n 



2)ie gange gormel für bad ©erbältnig ber ^nfangdge^ 
f^toinbigfeiten b^igt nun 
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_ 11^ hj^ z . U13 hi^« Bi + n 

®iefc ©ciicl^unöen flnben für jcbc« Slo^r flatt; toir ^>aben ftc ju* 
noiil unab^Snfltg bom Äaliber auföeftcttt. 3ft ba« Sctjterc ri(5tig, fo 
tnüf[en für atlc Äofiber bic ©cfcitDinbigfetten burc^ eine unb biefclbc 
Äonfiante berbunben fein, b. %. »ir bütfen aügemcin fcßen 

JL 1/ 
^ 11^ hV« z 

ober um bte S&ngen bed SerbrennungdraumeS unb ber gangen ^eete 

einguf ü(fren : 

j^ 

11,8 i/r — r" z 

Q^r ]/r l 

Um bie Äonflante K gu befümmcn, fefeen »ir bic 3lnfang«gcfd^ti)in- 
btgfeit irgenb eine« ©efd^offe« mit irgeub einer gabung oU befannt 
t)oranS. 

25. SÖS^Ien »ir alfo jefet ben 6w.ber mit Äotbenberfd^tug mit 
0,7 W. Sabung unb feine Granate üon 13,8 tt. (Sewid^t; enttoicfeln »ir 
avLi ber 3ugeV«^ngen 3tnfang«gef(ä{fH)inbigfeit, weld^e »ir au« ©cj^teßüer* 
fu^cn gtei^ 786 guß fennen („«olliftif ber gejogenen ®cf (i^ülje" @. 50), 
bie fionjlante K unb beregnen mittelfl berfelben bie (^ef^»tnbig!eiten 
au« unfern anbern Kalibern unter ber ^nnal^me: öliger bem 
6tLber »ären bie übrigen ©ef^ü^e nie auf bem ©^ieg« 
jjlatje ge»efen, fonbern tagen fammt i^^ren ©efc^offen nur 
in i^ren Äonflruftion«sei(i^nungen bor. 2)ie fo berechneten ®e* 
f(^»inbigfeiten »oflen »ir bann mit ben »irfUd^ erf(]^offenen bergtei^en; 
nur ber ^equediliti^fett »egen fegen »ir bie (^ef(^ogge»id^te a(« befannt 
rorau«. S3cim 6tt.ber mit ^olbenberfd^tuß ijl bie Entfernung ber öotten 
3üge bom S3erfd^Iuffe R = 9,70 3oK, bie Sänge be« gejogenen Streite« 
be« Uebergang«!onu« c = 1,25 ^otif bic (Sntfernung ber Ärei«Unic 
be« borberen SCßulße«, »etd^c im ^onu« an bie 3üge fIBgt, alfo ben 
©urd^meffer 3,60 äott l^at, bom Ocfd^oSboben b = 3,80 3ott, bie au« 
bciben aufammengefetäte Sänge h alfo gteid^ 3,80 + 1,25 = 5,05 3ott, 
bie Sänge be« gegogenen (S^Unber« z s= 59 3^^ unb bie Sänge ber 
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ganjeti @cctc a(fo = R + a =r 9,70 + 59 = 68,70 3oÄ. 2)a« 
©etoi^t ber Sabun^ tfl 0,7 % baS ber ©vanate 13,8 «.. 
2)arau0 fotgt nun 

• 786 = K . Oy/'-« . ffi . _5?_ 

13,8V« I^Sirö 68,70- 

unb red^nen toir mit iBogaritl^men, fo mirb 
log K = log 786 + 1/2 log 13,8 + 1/2 log 9,70 + log 68,70 

- (V1.8. log 0,7 + 1/2 log 5,05 + log 59) 

= 2,89542, + 0,56994 + 0,49338 + 1,83696 

— (0,91394 — 1 + 0,35164 + 1,77085) 
= 5,79570 — 2,03643 = 3,75927 

alfo K =: 5745 mit ber SScncnnung gug. Sir fonnten bicfcr 9lcdjnung 
eBcn fo ftd^cr bic ©rgcbniffc anbrcr Sabungcn unterbreiten, g. SB. 

Vi,2 u. = 1060 gug, 

^0,9 «. = 904 * 

^0,6 «. = 652 * 
um bcnfelben Sert^ für K gu flnben. 

26, S)ie je^t folgcnbc Prüfung ber gormcl »irb geigen, n>ie ^odj 
bie aiegetmäßiö'feit ift, toeHe ben Srgebniffen unfrcr ge* 
gogenen (Sefd^ü^e innetool^nt*). 
1. ^rongener 12iu.ber. 
1 = 2,1 W., Q = 29 «., R = 12,45 Sott, h = 4,80 + 1,11 Sott, 
L = 70,30 30a, L - R = 57,85 Soff; a(fo 



V = 5745 ' 



j_ 

2,1M }/5,91 57,85 _ 



?^ -fe- 7^ =''''' 8u6. 



29^ 
^u9 ^(^iegoerfuci^en ergaB ft^ 915 gug. 

2. eiferner 12tt.ber. 

$icr »irb z = 82, L = 94,45 unb v = 963 guß, to&^renb bie 
$erfu^e 960 guß ergaben. 

3. 24W.ber. 

1 = 4 W, Q =r 54,3 «., R 16,43 Sott, h = 7,20 30a 
L z= 103,68 30a, Z = 87,25 30a. 



*) ®ie ^ommiffion ber belgifdften ^fabemie, miöft ben 9(t>t>arat be9 
Stentenant Se iBoukng^ prüfte, ^at bied befonber9 ben Sftb^ren 
9lrmftrong9 gegenüber anertannt. 
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%\vc^ Meinung an^ ^f^ießDerfu^en 

V4 tt. = 938 guß 940 gu6 

vs «. = 799 * 801 - 

^2,2 «. = 672 * 674 - 

\7 W. = 583 * 584 - 

(Sntf)>re4enb flnben toir für bie ftatfen Sabungen 

^5 H. = 994,5 gu6 

▼5 « = 1055 • 

V5,6 Ä = 1112 - 

▼e » = 1167 • 

2)ie ©ef^minbigfeiten flnb ettoa 10 gug fteiner a{9 fle aud bem 
24ti:ber mit $o(benberf(!^{u6 fein miitben, xotil burd^ bie ^upferUberung 
ber $evbrennung9raum um 0,30 '' ))er(Sngert iß. 

4. gÜT ben 72aber mit (Granaten toirb 

V16 tt. = 1020 gu6, 
mit i^oHgefti^offen 

« 

V16 tt =: 94ß gug. 

2)ie erfle ^onßruttion gal6 toegen be9 fttvgeren $erbrennung9raume9 
1230 unb 1134 gug. 

5Die 9iic^tig!eit (agt ber )@erg(ei^ ber ©ci^ugtafeln bed 72H.berd mit 
benen be9 24«.ber9 erlennen. 

5. gür ben 36tt.bcr toirb 

mit ©ranatcn v^^ u. = 5745' . ~i7~ * ^T ' TT? - ^^^ Su6 

95 '2 22'* 

V9 tt. = 996 gu6, 
mit »oagcfd^offen v^^^ «. ~ 936 guß 
(Oetöici^t 109 tt) v^ «. = 930 gug. 

6. 3)cr 4tt.ber gab bei feiner erflen Äonfirnftion für bie ©ranatc 
mit erleichtertem ^(eimantet bon 6,75 K 

^1 «. = 1314 gu6 bur^ 8ie(!^nung 

= 1311 - bur$ ©d^iegoerfui^e. 
Später »erben toir fe^en, bag »eber ber 4H.ber noci^ ber neue 
®ugfla((*6«ber bon 1864 bie hsixäf unfer (Sefe^ berechneten (Sefd^min« 
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btgfeitctt geben, fonbern baß biefc in Sßirfli^fctt etwa« grbßer toerben, 
Xoa% mir un9 »erben ^u eiflären flicken. Offenbar ergiebt biefe empt« 
xi\6ft gorrael 9lefuhate, tote [it bie in ber $^9^^ aufge{)ellten feüen 
geigen. SBir galten und al{o berechtigt, trog ber fogIei(!^ )u be^eic^nenben 
Sinmenbungen folgenbe 92ege( audjuj^re^en : 

27. 3}ian finbet bie ©efc^^wiiibigteit irgcnb eine« ©ef^offc« ouS einem 
ber legt befte^euben gezogenen ©efc^üt^e bed )}reugi|(]^en ^x^^iim^, inbem 
man 

bie Äonflante 5745 gug 
toenn bie Sabung reined (^ef(i^üg)}u(oer x% 

ober bie Äonjlante 6090 guß, 
koenn bie Sabung eine ©Ii^cerinfapfel enthält, 

1) mutti^ü}irt mit ber 1,8. bürget aud bem Sabungdgetoid^te, 

2) bioibirt bur(^ bie Ouabrattt>urgeI auS bem ©efc^oßgemi^te, 

3) muttiplijirt mit ber Ouabrattourjet and ber (Entfernung bed 
®ef(]^o6boben0 bon ber bintern Ouerfante ber gelber, 

4) biotbirt burd^ bie Ouabratmurjet aud ber (Entfernung ber l^tntern 
Ouerlante ber gelber Dom SSerftif?Iuffe, 

5) multi^ligirt mit ber Sänge be9 gezogenen (S^Uuberd unb 

6) biöibirt burd^ bie Sänge ber gangen @eclc (incL bie Vertiefung 
ber ©tabl^Iatte für bie ^u^ferliberung). 

gür Sabungen mit ©(^cerin b^ben tt)ir eine abmeid^enbe ^onflante 
gegeben; ba ber SSerbrennungöraum beö neuen 6w.ber« um 1,10 3ott 
verlängert ifl, fo !ann er unmöglich für 1,2 u. Sabung biefetbe ^e* 
f^tDtnbigleit geben tote ber ältere 6Yiber, tt)enn baS ©(pcerin nid^t bie 
©pannung crböb^- S^iun bftben loir früher beim 6 ttber v -. = 1060 

1,2 *•• 

guß gebabt, unb bie ©d^ießberfuti^e geben ie(jt 1150 guß. für 1,4 U. 
unb 1055 gnß fü]j 1,2 %; e« muß alfo in ber Sßertoenbung be8 (SIvc«^» 
irgenb ein @runb für bie n^abrgenommene Steigerung Hegen, fei eS 
burci^ eine 6}tmx\(ift Urfaii^e ober burd^ bie bloße Vermebrung bed 
®a{e0. ^ie @rgebnif[e bed 4iu.berd entf^red^en bem; beibe (Seftbütje 
finb \>VLx(if bie ^onfiante 6090 guß berbunben, unb toir geben gur $rü^ 
fung unfrer Angaben bie Sled^nung: 
für ben 6 Uttx 
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ffir ten 4aber 



L^ y^fiÖ 57.86 
8,5^ 



V ^. = 6090' * — TT • /— • c;r^ = 1175'. 
1 «. g 5V2 yiOöO 6ö»^5 



V. ^cröolipänbigung bcr ®cf(ä^tt)inbtgfeit«formcI, ba« 
Saufen ber ®e{(^»tnbigfeiten im 9lc^re unb bie bagu 

28. Sir feigen aud ber gegebenen gormel, bag man im Siedete i|l, 
koenn man für bad l^erl^ältnig ber ®ef(iiiti)inbigfeitfn ben {ogenannten 
SabungSquottenten gu ©runbe legt, b. ^. ben Ouotienten, »elci^er 
bie Sabung in Sruc^tl^eilen bed ®ei(^o6ge»id^teS au^brüdt; toir feigen 
aber aut!^, bag ed noti^ gmei anbere beftimmenbe Ouoti^nten giebt, ivl^ 
nä^ß ben, loeld^er ben bid gnm boQenbeten Eintritte in bie 3^^^^ 8"' 
rücfgetegten Seg bur^ ben hinter bem @e[(!t;offe getoaci^tenen leeren 
9iaum bibibirt, nnb bann ben, toeld^er bie SSnge bed in ben S^qzvl 
gurMgelegten SQSegeS gur Sänge ber gangen @eele in ^egie^ung fegt, 
^en mittleren Ouotienten »erben toir fp&ter ®e(egen](|eit ^aben gn be« 
trad^ten; be(pre^en toir iti^i ben leisten gaftor. SD^an fle^t {ofort, bag 
baS hnxäf il^n audgebrüdte ®efeg ni(i^t gang richtig fein lann; benn 
nel^men voix an, es n>ürbe z = 0, b. 1^. mSre bad ^o\)x am Uebergang^o 
fonud abgefij^nitten ; fo toürbe bie gormel v =: o ergeben, toad bo(!^ 
offenbar nid^t mbglid^ ip. Sir Jiaben no^ fein SJ'littel, biefen ®reng* 
tDertlj^ gu beflimmen, muffen a(fo neuen Ueberlegungen folgen unb dx* 
fa^rungen auffuc^en, toet^e und unterf)ü|$en, um, bem iiBertrauen fot«> 
genb, »eld^ed bie gegebene died^nung ertoecEt, anäf bie @ef(^toinbigteiten 
im Snnern bed 9io](^red erfennen gu Tonnen. 

(kernig lonnte ed nid^t 3ufatt fein, bag bie errechneten S^f^Un mit 
ber SirfUd^teit eine fold^e Uebereinpimmung geigen, ba toeber bie %^* 
meffungen ber ©efd^üjje nod^ bie burd^ il^re ÜBerbtnbung mit bencn ber 
®ef($offe entflanbenen :t>ro))ortional fmb. Sir benfen a(fo, ed fei eine ' 
gunftion bernac^Iäffigt, toeld^e in ber il'^al^e bon z zz t)on groger, in 
ber ^^al^e bon z gleid^ ber gangen Sänge ber 3üge bon fel^r geringer 
^ebeutung fein mügte. 

29. (Sd ifl meber mbglid^ nod^ not^toenbig für ba9 SE^erflSnbnig ber 
Sad^e, alle bie iiBerfud^e mitgut^ei(en, toeld^e toir .audgefü^^rt If^aben, um 
einen ))affenben SudbrudE gu flnben; »eil eine groge SOf^enge bon Mi* 



so 

fixten gu Beamten {inb, fo tooSeti toir nur ßnx^t Sorte barftBer mit" 

tl^eilen. 

z 
äunSd^jl bleibt offenbar ber Ouotient ^ , ^ nngeönbert in ber 

n z 
gorm f^i^ ' tt>^wn nur bie ÄonPante K bann nmal Heiner »irb. 

S)a man fi^ unter 

qv» yg" 

bie ®efd^n>tnbigtett am (Snbe bcd Seged h Dorguflellen ^at, fo mug ber 
l^ingutretenbe galtor fär z = o bie ^inlj^eit audbrüdfen unb bie9 ge« 

R + nz 

fdjiel^t burd^ bie gorm ^ . ^ — 2)iefer SSebingung genügen freilid^ 

aud^ no^ loiele anbere SudbrfttiFe; e^ femmt alfo baranf an, bie Sertl^e 
bon (^ef(i^minbigteiten an befiimmten Stellen im Innern bed ^o\)vt9 
gn fennen, um bie gemSB^tte gorm :|>rfifen gu Tonnen, gür biefen ^totd 
fianben un9 glttdlid^er Seife bie 9!efultate gu (Gebote, toetd^e Don brei 
berf(ffieben langen 24Y|.bern ](^errü(ren. Tlan f}attt filr ben $ort>erftt4 
gur ^onflruftion eine« $interkberm'irfer8 einen 24aber auf 60 ßoff 
Buglänge, einen anbern auf 30 3oß abgefcj^nitten. 3lu« früheren ©er* 
fud^en n)iffen kotr, bag unfer normale« 9?o^r bei 3 H. IBabnng ffir bie 
®ranate 801 gug ^nfangdgefd^minbigteit gtebt, unb bie ^enntaig btefer 
^af)l genügt, um für ba9 g(ei(i^geitige ©fliegen au« biefem 9to^re nnb 
ben beiben t>erlürgten 9tb^ren gunäc^fi bie !?uftttnberf)anb«fonftante be« 
Sage«*) unb bann bie ©efd^minbigfeiten au« ben lurgen ^^vtn gu 
bered^nen. @o fanben toir für ba« ^o^x mit 60 ^U 3uglänge bei 



*} 3ur )@ert)oI](f}änbtgung unfrer Angaben über bie Suftwiberfianb«« 
fonflanten in ber „©ottijtif ber gegogenen ©eftjü^e" muffen »ir 
bier bemerfen, bag ber augerorbent(i($ ^o(^e Sertb ki = 8400 
ober k = 7102 nur ben l^eigen 3uUtagen t>on 1861 angehörte, 
unb bag biefe S^I^'^ totrfUd^ erften« mit ber 3abre«geit unb bann 
auc^ t5gU4 mit ber Sinbri(btung toedjffett. S)ie« gef(!^ie^t in 
einem \o\^tn ®rabe, bag m>ix fd^on für ben 24H.ber k =: 4000 
gefunben ^aben. hierin liegt, bag Button n>o^( gegtoungen fein 
ifonnte für bie ^uge( bie 3<^4t ^ oft über 1 gu fleigern unb ferner 
liegt Bicnnr bag e« verlorne Wtüi^i fein toirb, in biefer Stid^tung 
ie ba« bafliflifd^e ^robtem rein miffenfd^afttic^ tt)eiter (5fen gu 
moüen, a(« e« bi« jie^t gefd^el^en ifl. (Stationette @mit>i^iO- 



Sl 

3 H. Sabung v = 758A für ba« mit 80 30IK 3«gWngc 670 guß, 
rottet S^W^ i^rem 9$eT^(tnif|e nad^ aiK^ bur^ bie lIBeobad^tmtg ber 
glugjeiten beßättgt »urben. S)urc^ bie Uebertragung auf 4 u. Sabung 
n^aittVL xoxx nun 

V ^ = 940 gu6 . . 890 gu6 ... 785 guß. 

30. Suf aOe gSQe fie^t man, bag, toenn fe(6fl biefe S^lj^Ien ni(!^t genau 
tidfftig toäreU; bie ©teigevung ber ^efi^winbigleiten gegen bie ST^Ünbung 
Ijfin eine fe^r geringe ifi, unb bag fle im anfange eine augerorbentltd^ 
gro§e gemefen fein mug. Serglei^en toir nun bie (^rBge ber ^inber^ 
nilfe, mel^e bei bem ©ange burt^ ben ^onus gu überwinben [mt>, mit 
ber ©r'öge berjlenigen, rottet bem ^ef^offe in bem borberen gezogenen 
(S^linber entgegentreten, unb bebenfen toir, baß unmittelbar nad^ bem 
$er(affen be9 Stenn^ bie Spannungen nod^ ni^t fel^r gefallen feit^ 
IBnnen, fo bürfen toir too^l annehmen, bag bie nSci^flen 10 ^oti in ben 
3ügen minbeßend fo t>ie( (^efci^minbigfeit^^umad^d geben aU bie 7,2 ^otl 
burd^ ben Sonud, bie nSci^flen 10 30^ t>tel[eid^t l^alb fo t>ie(, bie fo(« 
genben toieber ^a(b fo biet, b. 1^. nad^ 30 3^^ 3ud^^nd^ i^ug bie ®t* 
f(ifttt)inbig!eit t>on z = o etn)a auf ba9 S)reifa(^e gefHegen fein. S)iefer 
ro^e Ueberfd^Iag !ann natilrlici^ nid^l befiimmenb fein, aber er unterP(jt 
bad @ud^en unb fd^üb^ un9, angunel^men, bie ©efd^toinbigteit ^be in 
biefen 30 ^dU nur fel^r »enig getoonnen. 3« ^c" jtoingenben Um* 
fi&nben gel^Bren augerbem namentlit^ bie @rgebniffe anbrer ^^xt, ju 
benen toir ^ier nod^ bie eines bronzenen 6iK.berd t)on 49 ^oü 3ugt&nge, 
toetd^er in gmei (S^em))(aren bor^anben ift, l^^ingufügen — biefed ®e(d^ü^ 
gab bei 1,2 U gabung v = 1030 gug. 

Ülid^t toeniger wid^tig ftnb bie ^üdfftd^ten auf bie analt^tifd^en gol« 
gerungen, bon benen xoxx nur anfül^^ren tooQen, bag gemig an feiner 
@tette bed 9to^red ber ©efc^toinbigfeitd^utoad^d negativ toerben fann. 

31. 3n biefen ©rünben liegt eS, bag toir flatt 

jjqTY ^^» Sactor 1 + 5-^7^ ober r + , 

toS^fen, für »eld^en natürlid^ bie Jion|lante K = 5745 gug nid^t mel^t 
rid^tig fein fann. Sir beßimmen atfo ani irgenb einer (Sefd^toinbigfeit 
eine neue ftonfiante unb fe^en bie aUgemeine gormel 
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V2 „ Va ' R + £ 



V = 1226' • 

"/^ R 

toeld^e mir jet^t !t}rüfen toollen. 

a. 24«bcr Don 87,25 Sott Sugtänöc: 

looß. ^'^^'^ 7,20^/^ 16>43 + 4;5 . 87,25 . *^.^ ^ . 

1226' . — rj- ' TT • Trr:"cQ — ^ — = 940 guß: 

.54,3V2 1643V2 . lUö,68 

gär z = o »irb v = 237,9 guß. 

b. 24tt.bcr Don 60 Sott 3uöISngc : 

'237,9'. -1«^^+^^= 891,5 g«6. 

c. 24tt.ber Don 30 Sott Suglängc: 

237,9' . ^^'^^^^3^ ' ^ = 776 gug. 

d. ^tferner 12«.ber Don 82 3ott 3uglSnge: 

29'^ 12,45/* ^*'^ 

^ gür z = o »irb v = 236,9 guß. 

e. Öronjcner 12«.bcr Don 57,87 3ott SuglSngc: 

236,9' . lH!!^^:iZi^ = 918,5 gttß. 

f. ®u6Po^>I* unb cifcrncr 6Äbcr Don 59 Sott SuglXngc: 
1226' .i:^. A^. 9.70 + 4^.59^^^^ 

gür z = o toirb v =: 263,5 guß. 

g. ©ronjcncr 6H.bcr Don 49 3ott S^gtängc. 

2i53,5' . ^''^^^70''^^ = 1032 guß. 

3n berfctbcn SBcifc pimmen bic aicfultatc für bcn 36tt.ber nnb 
72tt.bcr. 

gür Die beiben getbge|(i^ü^e, beren Sabungen ®I|^cerinfa!|)feUt en^ 
l^atten, tx\)alitn wir bie ^onflante Ki = 1303 gnß nnb finben bann 
h. gür ben 6iM.ber 

1303' . i^ . -5^ . B82±|5^^L32. = n50g„6; 
13,8V« io,8oV« 72,10 
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i. gfit btn 4'(iber': 



1303' . ll^. i^. 10>50 + 4 5.57,85 ^^^^ 
8,5 '^ 10,50V2 6ö,d5 

gut z = o »irb 

fceim 6tt.bcr ,\^^ iL = 289,2 gug, 

"«^ ^1,2 W. = 265,4 gu6, 
„ 4ttber Vj w, = 294 gug,, »ätircnb wir öor^cr 
beim 6tt.ber v^ g H = 263,5 gug ^^attcn, ol^ßlcici^ ber S^crbrennunö«* 
räum tür^er toar. $iell[et(!(;t bürfen tt>ir l^ierauS fci^Uegen, bag burc^ ba8 
©(Vcertn bie Sirfung be9 ^ulüerd brifanter »trb, menn ]»tr anäf m(i^t 
bad 9}ttrogI)^certn a(d ä)tagflab aufhellen tooKen, fonbern annelt^men, bag 
burd^ baS (S^(Qcerin bie ©admaffe t)erme^rt kotrb. 

32. ^eineStoegS l^alten n>ir bie oufgefleHte gormel für unbebingt 
rid^tig, namentlich in $inft(i^t auf ben gaftor 

hV2 , 

toetd^er ber Sänge bed bejäglid^en Seged h einen 3u grogen @infCug 
einräumt unb be9^a(b ne6f einer ^orreftur bebarf, bie iDtr im nä^flen 
2lbf(^nitte t)erfu^en »ollen. 3l6er toir bürfen un« »ol^I ba8 SJedft 
nel^men, an^ i^r burd^ 9le(^nung @($(ü[fe gu giel^en. ^l^nnen 
mir aud^ j[et}t nod^ ni(^t burii^ beobaci^tete ^(latfaci^en bereifen, 
bag bie für z = o gegebenen ^nfangsmert^e ungkoeifetl^aft flnb , fo 
glauben mir ^oä^ eine Saft9 }u l^aben, um t)orläuftg einen £l^ei( ber 
„Snneren SBaÖijH!" burd^ 9ic(!^nung tjorgutül^ren, nämltci^ ben, ein 8ilb 
%n geben, bon bem Sad^fen ber ®e{d^minbig!eiten im inneren be9 
fRo^red. 

33. 3n ber folgenbcn SCabettc fießen wir bie ©efd^winbigfeiten im 
Stinern be« 24«.ber« unb bcö 12ttber« gnfammcn, um barau« erlennen 
8u laffen, »ie hti ber gleid^en ^nfang«gefd^tt)inbigfcit, burd^ bie geringere 
Sänge be« SSerbrennung§raume8 unb bie baburdj bebingte geringere 
Sänge be9 freien dlaumed l^inter bem (^efd^offe bei gleid^en in ben 
3ügen jurücfgelegten Segen, bie (gnbgefd^winbigfeiten fowo^t at« bie 
erjien 3uti)od^fe be8 12w.ber8 grbger finb, unb anbrerfeit« »ie bei ber 
immer toad^fenben Sänge bed gezogenen (E^linberS bie gr'ögere Sabung 

3 
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bed 24«.ber9 ba9 Ue6erge»t(3^t in ^ejitg auf bic ^l^altung ber &pan^ 
ttnngen l^at. 



Sänge bed in 


— • — ' — ■ ' ' ■ ii . , 

(Sefd^winbigfeit ber ©ranate im 


bcn 3ügen ju* 

rüdtgelegten 

Sege«. 




1 


24fl.bet. 4 n. iBabung. 


12W.ber. 2,1 W. Sobung. 


Sott. 


guß. 


2)iffereng. 


guß. 


2)if[ercng. 





238 


197 


237 


238 


5 


435 


118 


475 


131 


10 


553 


82 


606 


81 


15 


635 


* 

60 


687 


61 


/ 20 


695 




748 




- 




81 




75 


30 


776 


53 


823 


44 


40 


829 




867 








36 




^ 31 


50 


865 




898 






^ 


27 




24 


60 


892 


20 


922 


18 


70 


912 


17 


940 


16 


80 


929 


16 


956 


14 


90 


945 


15 


970 


13 


100 


960 




983 





34. gür bie ^meite Tabelle be|iimmen tüxx bie Slefultate beiber 
6)Kber o^ne unb mit ®(9cei;in!a)>fe(n, um 3u geigen, in toit fern bei 
grbgcrer ^nfangdgefc^ujinbigfeit burd^ ein brifantered @d^iegmittel ben^ 
nod^ bie (Snbgefd^totnbigfeit nid^t ju toad^ien braud^t, mnn für baffelbe 
ber i^erbrennungdraum pergrbgert tourbe. 
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$ange be9 in 

t)ta SÖg^tt in* 

TÜ(fge(egten 

SBeged. 



®ef^tt)mbis(eit ber Granate im 



alten 6fiber, 1,2 H. Sabuug 
ol^ne Oli^cenn. 



neuen 6tt.ber, 1,2 tt Labung 
mit (älvc^tin. 



3oK. 





5 

10 
15 
20 
30 
40 
50 
GO 
70 



263,5 

592 

732 

822 

885 

960 
1003 
1036 
1060 
1078 



328,5 
140 

90 

63 

75 

43 

33 

24 

18 



265,4 

559 

712 

805 

869 

948 

997 
1030 
1053 
1070 



S>ifferen|. 



293,6 
153 

'93 

64 

81 

49 

33 

23 

17 



Unmittelbar nad^ bem 2@er(affen beS ^onud fte^t man ben Stnffng 
be9 gr9§eren Sabnngdraumed , toeld^er inbeffen ba(b au9geglid^en totrb. 
D^nc ©I^cerin töürben »ir bei 60 3oa v = 990 gug erbatten. 

^i ben ftaxUn Sabungen gleid^en ©Ipcerin unb ^Verlängerung be9 
$erbrennungdranme9 pd^ au9. 

35. hieran tnüpfen mir ben intereffanten )6erfu(i^, beffen toir fd^on 
im gmeiten flbfd^nitte geba(!(t l^aben. ^er $err Oberßüeutenant ))on 
U(^attn9 oetläriite einen ®emel^r(anf nm ie 5 ^eltL fo, bag ba9 ©efdffog 
bei bem längllen Sßege 63 Kaliber surücf (egte , bei bem lürgeflen Don 
bem grBgexen Sabnngdranme au9 nod^ 10 Kaliber. 2)er ü^erfuci^ ^eigt 
gtoifd^en gmei $ult)er(abungen , n>ie bei gfei^er (Snbgefd^minbigleit bnrd^ 
bie Serfängerung be9 9^erbrennung9raumed eine grbgere Sabung toeniger 
brifant gemad^t toirb al9 eine Heinere in fleinerem 9taume, unb bietet 
fomit eine Unterflii|jung für ben 8emeid ber 9tid^tigteit unferer %n» 
nahmen. 3u>eiten9 geigt ber S^erfud^ gwifciften einer $u(ber(abnng unb 

8* 
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einer S^teStoofltabung, tote ein äugerfl brtfant toirfenbes ^^tegmittel 
Bei ]^inrei(]^enb langen 9lö^Ten ni^t grbgere (Snbgef(^toinbig!eiten giebt 
aU bad $uber. 





©efd^winbigfeit in gußcn 


burd^ 


Sänge be9 Saufes 


©cioe^r^utöer 


@ci^icgiooÖc 


in Zaubern ä 
0,54 B. 3ofl. 


55 ®ran. 65 ®ran. 


21 ®ran. 


SBerbrcnnungS* 
raunt = 0,75 ^oU, 


SJerbrennunggraum = 2,50 3ofi. 


63 


1140 


1136 


1145 


55 


1073 


1044 


1118 


50 


1057 


983 


1097 


45 


1057 


966 


1076 


40 


983 : 


893 


1097 


35 


966 


877 


1073 


30 


909 


801 


1044 


25 


917 


767 


1009 


20 


877 


738 


1009 


15 


852 

• 


627 


901 


10 


664 


500 


749 



2)er Unterfd^teb in ber ($rbge ber brifanten Sirfungen geigt fi^ 
offenbar in ber SJerf^iebcnl^eit ber 2fnfang«gefd^winbigfeiten. Ob man 
l^ieraud (fliegen barf, bag man gur ^rgielung grbgerer SOSirfungen bl^ne 
Vi^l^eren Angriff auf bad ^o\)x größere Sabungen bermenben bürfe, 
XooUm tt)ir toeiter unten bef^reii^en. 

36. 3e6t tDoIIen tt>ir gunSc^fl. bad rein miffenfd^aftUd^e 8i(b bon 
bem )93organge im Snnern be9 Stol^reS berboUflSnbigen, inbem toir ber<« 
fud^en, bie ^^Un gu befümmen, welche bad (^efd^og für getoiffe Sege 
))erbrau$t 
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dz 
2)ie ®ef(]^tombigfeit ift bargeßeUt bur4 bett Onotienten ^ := y. 

3n unferm gafle ifi v befannt, t gefugt; mit toerben alfo gu fegen ifaUn 

dz 

— s=r dt unb et^falten barau« 

S)ett t)on z unabhängigen £^et( ber ®ef(i^totnbtg{ettdfoTmet, meldet 
alfo in 9e3ug auf z fonflant ifl, fej^en xoix 

Ihs h 




Va 



V2 ' qV2 - ^' 



alfov=C. jj_j_^ unbt- ^ i R4-15z 
ein 3ntegra(, m\6ft^ fel^r teid^t jn bered^nen ifl. 



-1 ri-L+. 



R + 4,5z ^ 1 i R + z ,^ 

J ■ — unb t = ^ I r^—r^-- dz, 



alfo 



3 5 R 4-.X d X 

@ei R + 4,5 z = X, fo toirb R + « = * ±^ ' ^* = 45' 



- C 4,52 I X 



^ 

tt>o ba9 unbeflimnite Sntegrat ^äf ergiebt 

X 4- 3,5 R log X + (Sonfl. 

ober R + 4,5 z + 3,5 R log (R + 4,5 z) + (Sonfl. 

S)ie (^ren^e z = o giebt 

R-f3,5RlogR, 

unb bie @ubtractton bon beut allgenteinen Sertl^e für bie ©ren^e z = z 

R + 4-5 z 
4,5 z + 3,5 R log — ^-g^ 

®ie 3^^^ ^tv^ <^Uo audgebrüdt burd^ 

1 / , 7 „ , R + 4,5 z \ 

ober, menn mir bead^ten, bag C in gugen, bie dtoljfrabmeffungen aber 
in ^cüta benannt finb, burd^ 






L ^^ . 1., 
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54.1226 






!S>k tiurd^ log l^ejetd^tteten Sofjarttl^men flnb natürtid^e, toeld^e totr 

in gemeine gu ^ettoanbeln i^aUn, tooBef mir ^Uiii^geitig ben t>or ber 

klammer {lel^ettben gaftor au^gered^net {d^rei&en; ton erl^alten bann l&ei 

7 
ber «Bfürjung bc8 ^robultc« be« aÄPbul« 2,302585 . q- auf 1,79 in 

gemeinen Sogaritl^men 

1) für bie 24tt.ber mit ©ranaten nnb 4 w. gabung 

1 / ^ .*! 16,43 4- 4,5 zN. 

, * = W:-54 C* + 1'^^ • 16,43 log le^^ J, 

2) für bie 12aber mit Granaten unb 2,1 «. Üabnng 
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1 / 12,45 4- 4.5 z\ 



3) für bie 6«ber mit ©ranaten nnb 1,2 K Sabung 

1 / . 1. ^n n^.. , 970 + 4,5 Z \ 



37. 3>tc obige gormet ergieBt: 

a. gür iDerf(!^iebene Labungen ber^alten fid^ bie in ben 3%^^ ber« 
Brausten ^tittn umgelel^rt toie bie 1,8. ^ur^etn an9 ben 2a^ 
bung0gen)i(i^ten, 

b. für berfdffieben fettere ^ef^offe t)er]^aUen fi^ biefe ^tittn toie 
bie OuabrattDurgeln auS il^ren ©ewi^ten. 

äBir Bered^nen fotgenbe 
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Sbn bie in ben Bfigen bes 24«.ber8 (ei 4 «. Sabuna »on ben 
« ®ranat«t bnirau^ten Seiten. 



Sänge be« in 

ben ^ÜQtn 

gurüdgelegten 


®ef^tDinbigIeit 


|[m (Snbe biefed Seged in 




bctt äugen berbrau^te 3cit ' 


Sege9. 




amttei 


S)iffcrcna 


3oa 


gu6 


Su6 


@e!unben 


@elunben 
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336 





0,00124 


5 


435 


494 


0,00124 


0,00085 


10 


553 


594 


0,00209 


0,00071 


15 


635 


665 


0,00280 


0,00062 


20 


695 


735 


0,00342 


0,00113 


80 


776 


803 


0,00455 


0,00108 


40 


829 


847 


0,00558 


0.00098 


50 


865 


879 


0,00656 


0,00094 


60 


892 


902 


0,00750 


0,00091 


70 


912 


921 


0,00841 


0,00087 


80 


929 


935 


0,00928 


0,00072 


87,25 


940 




0,01000 





38. 2)iefe ZdltUtf toetd^e fi6f (ei^t gra^l^tf^ berfinnli^en (Sgt, l^aBen 

toir aufgefül^rt a(9 ^eif^iel für ben ^tXQU\6f ber 9tefu(tate einer ana« 

(^^tif^en 9tec^nung mit benen einer elementaren ^nfd(;auung. SBir i^abttt 

oft ©elegenl^eit gu felj^en, bag man ben ^Begriff be9 nnenblid^ ^(einen 

ol^ne große Strenge in bie $ra^9 übertragen lann, bag man bann 

dz 
etttas relatib fileined bafür fe^en barf, g. S3. bag man für v = jy 

nel^men barf ▼ = Tj ober A * = — • Söir feigen bann, bag gerabc 
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barin ber tii^t i)o^ genug an f^S^enbe Sert^ bev gra^(tf(]^en iD^etl^obe, 
atttttcriflifiSe ober ^l^^fifattfd^c Ocfcfec auSjubrücfcn, liegt, bag man 
tnittelfl biefer Uebertragung bed unenbUd^ kleinen mit Set(]^ttg!eit ^uf« 
f^Iüffe erfangen !ann, tDe((J^e oft bie mü^famjlen ^led^nungen nid^t geben 
Wnnen. 2lnf genügenb erfanntcr tt>ijfcnf(i^aftfi(ä^er Söafi« ijl bann bie 
gra:))Mfd^e äl^etli^obe mit ^i6ft für und ettoa« mt^x ald eine bequeme 
3nteri)o(ation«form, toa« fie überbic« noäf in l&b^jler ^ßotenj ijl. ^iet* 
lei^t »erben toir im Saufe biefer Slrbeit felbfi eine Slntoenbung öon 
bem ©efagten ma^en muffen; in biefem ^ugenbtid tooHen toir nur ben 

S(u«bru(f V = T-j ober A t = — prüfen. S)ie 3^i*^ toetd^c einem 

Weinen Sßege entfJ|)ri^t, toirb Ij^iernad^ gefunben, »enn wir feine Sänge 
burd^ eine ®ef(i^»inbtgfeit biöibircn, »eld^e bem SKitteltoertl^c gtoif^en 
ben ben Orenjen angel^örigen ®efd&»inbigfeiten angel^ört, ba man febr 
Keine SBege aU mit gleic]^er ©cf^winbigfeit jurütfgelegt anfeben barf. 
2)ic ©reujen muffen natürUdji um fo. enger getoü^tt »erben, je fd^nettcr 
bie ®efd^»inbig!eiten »ad^fen. !S)edbatb »äl^ten »tr in ber 9^S^e bed 
Uebergang«fonu8 bie SBeglängen öon 5 ^oU gu 5 ^oU. @o ijl bie 
mittlere ®efc]^»inbig!eit a»ifd^en Sott unb 5 Bott gleid^ 336 guß ober 
4032 Sott, unb bie ©iöifton in 5 Sott ergiebt t = 0,00124 @efunbcn. 
3n berfelben Seife finben »ir nad^einanber für bie f^jäteren SBcgc 

A t = 0,00084, 0,00070, 0,00063, 0,00113, 0,00104, 0,00098, 
u. f» »., fo baß »ir fcStießUd^ feben, baß ber gange 87,25 3ott kngc 
gejogenc (K^ttnber in Vioo @elunbe burd^Iaufen ifl. 

39. @o Kein bie eingelnen 3^i^unterfd^tebe finb, fo erfennt man 
fie beutlidj beim Oebraud^e i)erfd^ieben langer 3i'öbre, inbem jie jldj in 
t>erfd^iebenen ^nbgefd^toinbigteiten äußern; biefe Unterfd^iebe geigen fld^ 
bon Sabung gu Sabung, t)ou ©efd^oß gu ©efd^oß, fie fommen in SO^iHion* 
tbeild^en bon ©einüben gur @rtenntniß t)on @d^uß gu @d^uß beim aiK« 
mältgen i33erfd^mugen ber 9tbbre. S^xt 0einbeit giebt bem SlrtilKeriflen 
eine Slnfd^auung t)on ber Strenge ber bie Saffe be^errfd^enben ©efe^e, 
fie forbcrn i^n fctbjl gu ber größten Strenge auf bei ber gertigung »ie 
Ui ber i33er»enbung t)on ^efd^üg unb ä)lunition, toie fie gleid^geitig ibm 
geigen, baß e9 nid^t immer bie (Sd^ulb bed ÜTlenfd^en fein fann, »enn 
bie (Srgebniffe bed @d(fießend unter fld^ abtoeid^enb jtnb. 

lieber bie mntl^magUc^ im ^onud loerbraud^ten Seiten \pxi6tm »ir 
f))&tev. 
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VI. SBtoeiti^ettbe (Srfa^rung, $erfu^ einer tDetterett Set' 
iDodflSnbtgung ber @ef4ftotnbtg!eitdformel unb Folgerung. 

40. ^aäf bem bidlffengen Vortrage !ann ed getoig tti^t a(d UeBet" 
eüung tx\6)iimiXf gu i^erfu^en, ob burc^ eine ^enberung bed Uebetgangd" 
!onu9 ein (Gewinn an ^nfangdgef(!^n>tnbtg(ett bei ^ntoenbung QUiäfzx 
Sabnngen gu ermbglici^en |ei. gu bem ^xotdt tourbe ber Ucbergang«^ 
fonnd eined 24H.ber9 b'ur^ 9^ad^bo^ren in ber ^rt verlängert, bag bad 
Oe[(i^o6 feine friH>etc Sage im Sabung^ranm bel^iiett, bie SSerjüngung 
Bis in bie öoffen 3üge aber |tatt bisher 1,20- 3oll[ ie^t 7,20 Soll (ang 
tourbe. @8 n)urbe t)orau9gefe|jt, bag bie Q^rleicJ^terung beS @infritte9 
in bie 3^9^ ^^^^ gr'dgere ®ef(]^tpinbigfeit9juna^me bebingen toürbe. 
!5)ic gormet ergab eine Steigerung öon 940 auf 1000 gug für 4 «. ?a» 
bung, alfo entf^red^enb einer 2abung«öermebrung 6i« 4,5 w.. 2)ie 
Slrbeit felbjl »ar fd^wierig; fle tourbe aber in bem ®rabc genau au^ge* 
fü^rt, wie c« im ^allgemeinen öon un|rer Zz^nit erwartet »erben barf. 
Um bie ^erg(ei(]^9umfiSnbe mbgtiii^fl ä^nltc^ gu mad^en, tourbe gleici^" 
jeitig au« einem normalen 24w.ber gefc^^offcn, unb man crl^elt bei 8 ®rab 
@(et)ation au9 bem normalen 9iobre im Wtiittl 2845 Schritt, au9 bem 
a^tirten 2910 @d^ritt @d(>u6tt)eite, atjo einen ©cwinn öon 65 @d^ritt, 
Wetd^er einem ©efc^winbigfeit^auwad^d von etma 20 gug entf^ri^t. 
2lu8 biejem (grgebniffe gebt l^eröor, bag bie (Srieidjterung, toelcj^e ber 
|(j^kn!ere ^onu9 getoSl^rt, aUerbingS beutliti^ eilennbar ift, bag ber 
^ortE^eil aber nid^t fo ^c^ü} geweigert werben fann, um bie t^erbeige«* 
führten S^ad^t^eite at« @<)ie(raum t)or ber S3eioegung be« ©efd^offe«, 
fd^werere ©ebienuug u. f. to. toirljam bergeffen ju mad^cn. @8 war 
nämlid^ wegen ber fi^lanfen fionigität nbt^ig für bie @rreid^ung nor* 
maier Lagerung bed ©efd^offed^ baffetbe mittelft eine« ^nfe^er« im 
Stol^^r gu bringen, woburd^ eben ber grogen Steilheit be9 ^onu9 wegen 
ber i^erbrennungdraum nad^ ))orn nid^t genau abge{d^(of[en war, [o bag 
gewig ein groger Streit ber erjlen (Saöwirfung verloren ging. S^ietteid^t 
war aud^ wS^renb ber Bewegung burd^ ben ^onuS bie Verbrennung 
nid^t in bem Orabe vorgefd^ritten, wie wir e« für bie beflebenben 
9t'6^re angenommen i^^aben. 

41. (Sd (ag nun na^e, ben Verjudf^ nad^ einer anbern 9iid(|tuug 
audgubel^nen, gu geigen, weld^en Hinflug bie i^erfürgung bed Verbren« 
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ttuttgStaumeS auf bte ©efd^tDittbigleiten f^aU. Wtan ^og bedl^atB in 
betben 9lb]^ten bie ©efd^offe um 2,5 3olI aurütf. 2)abur(]^ eutflanb 
tüol^ft ein bebeutenber ^bgugdfanal für bad erfte @a9, toel^er bie Str« 
fung etmad {d^mäd^te, aber man txxtxäftt bei gteid^er Sabung unb gteid^ev 
(S(e))ation toie borl^in and bem normalen fRol^re.eine mittlere 6^ug» 
»eite t)on 2968 @(i^ritt, alfo einen ©cwinn öon 123 ^äfxxtt, ara bem 
a^tirten 9lo^re 3002 @d^ritt, atfo einen ©etoinn öon 92 ©d^ritt. 3)a6 
ba^ normale 'Stof^x mel^r gewonnen l^atte, toar baburd^ erftSrtid^, bag 
bei bem $ineinfd^iegen in ben ^onud bie $er|(^ieben]^eit bed SBiber* 
flanbed nod^ mel^r audgeglid^en tourbe al9 bei ber ri(i^ttgen Lagerung 
be8 ©cfd^offe«. Sir l^aben in biejcn beiben gätten bie S3erü(ffi(^>tigung 
be« @;|)ictraum« ju beaci^ten; aber e« \t^lt un8 ba« SWittel feinen @in* 
flug gu bercd^nen. 2(nbcr8 i|l e« in bem gewö^futid^en gatte, )©o baS ®e* 
\6)o^ toixtüäf ben SJerbrennungSraum abfd^tiegt, aber burd^ baS Slnfe^en 
mit bem ^ebebaum t>erfd^ieben toeit in ben ^onuS getrieben toirb, ein 
Umpanb, »elcä^er beim :|)raftif(]^en ©d^ießen fe^r gu beadjten ip, toeil er 
in bob^m ®rabe ju SBergrbgerung ber gängenftreuungen unfrer ®ef(]^üf[c 
beiträgt. 3m Slffgemeinen toirb ba8 ©efd^oß gu tief eingefe^t, unb bie 
golge ifl attemal eine SSerringerung ber 2(nfang«gef(%tt>inbigfeit. 3)iefe 
Ung(ei(i^mS6ig!eiten ge^en bis gu 0,50 unb 0,70 ^oU. 

42. Sitte bicfc ®rünbe l^aben un8 getrieben, einem gaftor unfrct 
gormel eine ttxoai anbere ©eflalt gn geben. Sir l^aben fd^on bemerft 

ba§ bem gaftor ^-jr ein ju bebeutenber Einfluß eingeräumt fei. Offen* 

bar gerlegt f!d^ bie ^etoegung bed (Sef($offe9 burd^ ben ^onuS in bte 
gtoei üJlomeute: ^ufnabme be9 fonifd^en Z^tiU9 ber gelber burd^ ben 
^leimantel unb (Sinfddneiben. ber ))otten gelber, ^anad^ gerlegen toir 
bie ©rbße h in il^re beiben X\)dk c unb b unb bringen gu biefen 
©rbßcn al« Seglängen bie <>inter bem ©efd^offc entfianbenen freien 
Stäume in Segiebung. 9lud^ if! too^l angune^men, bag mä^renb bed 
er{len Xi)dU9 ber Setoegung bie ^adenttoiälung uoäf erfl im Steigen 
ifl, alfo bie @!|>annung ber @afe nod^ geringer al9 unmittelbar nad^ljier. 

S)a« fü^rt unö bagu, flatt -^ gu fd^reiben ^ 

c , _b^ . c__ , h 

2(r + c) "T- R. öDer 2(r + c) ^ r + c + b' 



.i 
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örif^)tcl«»eitc »ütbe für bcn normalen 24tt.bcr bie gormcl iefet 
](^etgen 



4 1/8 



54,3 V2 1^ 2 (9,23 + 1,20) "T" 9,23 + 1,20 + 6,00 

16,43 + 4,6. 87,25 ^,^ ^ , 
103,68--^ = ^^ 5^6- 

©et bem SBcrt^ie K = 1226 gug ermatten wir für z = bie (Se* 
fdjtöinbiflfeit 233,7 flatt 237,9. ®as bebeutet, baß toir bie ÄonPattte ein 
»cnig crlfiiJ^eu muffen, ©cjgeii »ir jeljt K = 1248, fo »irb beim 12tt.ber 
für 2 = V = 236,9, »ie öor^er, bagegen beim 6w.bcr 262,3 ftatt 
263,5. ®er Unterf^ieb i(l iivbeffen fo gering, bag bie (Snbgef(^»inbig* 
leit fi(^ 1054 Patt 1056 gug ergiebt. 

43. Senben toir biefc gormet jel^t auf bad dlol^r mit t>er(Sngertem 
Uebergang«fouu« an, »0 r =z 9,23, c = 7,20, b =• 6,00, alfo R = 22,43 
nnb z = 81,25 pnb, fo erhalten toir ben @(i^iegt)erfu^en entf:t)re(i^enb 
956 guß Oefd^toinbigfeit 

^aäf ber weiter oben gegebenen ®ef(^töijibigfeit8tabette toürben toir 
an ber ©teile be9 diol^red bei unferm normalen 2iU.\>tx, wo ^ier erp 
bie 3üge beginnen, alfo bei z — G'^ü fd^on eine ®efd^tt)inbigfeit i^abttx, 
tottöft grbS« iP al? 435 gug- Sßenn nun bdö a^tirtc Sftobr für z = 
y =: 255,4 ergeben unb ber t)erI5ngerte ^onud bod^ eine @rlei(^terung 
bieten foU, fo f(^eint l^ierin ein ^iberf^ruc^ in liegen, ^ad ip ^ aber 
ni(]^t ber gall, fonbcrn eö liegt barin ein ©etoei« für unfre Slnp^t über 
ba« SJerbrennen be« ^ulöer«. Seil ber SQBiberPanb geringer ip, barum 
ip bie JCerbrennung toeniger tocit üorgef(f^ritten, unb folglich trifft bie 
b'ö^ere ®adf))annung erp f!|>ätere ober toeiter oorliegenbe 9{o^rpellen; bie 
](>bbere @:|)annung toirb alfo weiter in ba§ ^o^x \)intinQttcaQtn unb bie 
(Sefd^winbigfeitspwad^fe muffen in ben oorbern ^lol^rtbeilen größer 
fein aU in bem normalen 9iol^re. ^a^ 9tol^r wirb alfo in feinen 
binteren V^dUn mt^x cntlapet; 

Sir überlaffen e9 bem Igefer, P($ ein Urt^eil über biefe nmt gormel 
gtt bilben; wir m^ten Pe aber bennöen, einige intereffante Sluffd^lüffe 
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aud tl^r gu stellen, noetd^e ))on groger iBebeututtg fein tvürben, toenn bte 
goruicl rtd&tig »ärc. ' 

3unä4fl if% ed \6fon unterl^altenb in ben ^erBrennungdraum unb 
ben ^onud l^ineinfetien ju fönnen, nnb bedl^alb bereci^nen toir eine 



über baö Söad^fcn ber ©ejd^ioinbigfeiten bei ber Bewegung ber 24w.ber 
©ranate mit 4 u. Sabung t>m6) ben Ucbergangöfonu«: 



SSnge be9 
ScgcS 



'0,50 

.1/20 
1 

r 

6 



® e f d^ öj i n b i g f c i t 



3)iftercng Splitter 



58 
81 
90 
139 
171 
194 
212 
226 
238 



32 
23 
18 
14 
12 



155 

182,5 

203 

219 

232 



mitiü für ben 
ganzen SBeg 
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188,5 



!S)ie gig. 3, mlö^t biefe Stabette mit barfiettt, geigt beutU(^ bie brei 
öerf^iebcnen SCrten ber ©cwegung. 2tnf bem SBege c flnbet ein fe^r 
fd^netteö Söad^fcn fiatt; bie ^nm^^mm »erben aber ^^ier ttic anf bem 
SCßege h geringer mit bem Sad^fen bed Siberßanbed* 

92a^bem toir auf biefe Seife bie ^etoegung auf bad ^^egieUfle ioerfolgt 
l^aben, motten ti)ir und an eine anbre tDt(i^ttge grage begeben, toild^t für 
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bte SCrttHerie Don grbgter I6ebeutunf) ijl. S^otl^er aber bitten tütr, un9 
gu fi^ü^en t)ot bem Sormurf bec $rojiettenta($eret. 

46. O^ine ^''^tx^tl ifl bic SeiPung bcr gezogenen ^tntcrlabcr in 
SBejug auf i^re 2)urd^f(!(f{agd!raft nid^t ^inreid^enb für bie l^euttgen %n* 
forberungen, toedl^alb jia ^rmßrong fein ©pßem ))erlaffen l^at. Unter«» 
jud^en tt>ir oljo bie grage, toeld&er Seipungen ijl 3. ©. unfer 24:tt.bcr 
in feiner je^igen Sänge fä^ig? Offenbar ^anbelt e9 [i6) um bie ^abung, 
ti)el(^c bie größte ©efc^toinbigfeit giebt. ©ei einem gegebenen SSerbren* 
nungdraume iß bie SBa^I ber Labungen aber ba(b befd^rSnft; unfre ^uf« 
gäbe tt)irb alfo fein, benjienigen ^erbrennungdraum ju ermitteln, n)e((^er 
in )ßerbinbung mit ber gegebenen Sönge ber @eele bie ^ibc^j! ju ertöar* 
tenbe ®ef(!^n>inbig!eit liefert. SeinedtoegS barf man annel^men, bag biefe 
burd^ beliebige Vergrößerung ber Sabung beliebig fld^ erl^ib^en laffe. 

3u biefem ^xotdt ^aben ti)ir fiatt ber Orbße 1 (Sabung) bie Sänge 
be8 Verbrennungsraumes in bie gormel einjufül^ren, tnbem toir 3. 8. 
feften 1 Soll SSnge faßt fo üiet W., folglid^ r Sott r mal fo öiel. 2Bir 
bürfen atfo o^^ne SBeitere« für bie ^a^l 1 eine anbere n r fd^reibcn. 
S)ann Ifjaben »ir mitteljl ber 2)ifferenjialre(!^nung unfre gormel für bie 
Variable r auf i^r SD^apmum gu unterfud^en. ^ir fd^reiben alfo 



_jj (nr) 1.8 •!/" c b 

OV2 y 2(r+c)+r + c + b 

r + c + b + 4,5 (L — (r + c + b)) 



-^y/-'.LiL1/^ c b L - 3>5 (r + c + b) 

OV2 ^ 2(r+c) + r + c + b * L 

@d iß ni^t unfre ^bftd^t, ben Sefer burd^ bie !S)etaiU ber fRed^nung 
ju ermüben ; toir bcmerlen nur, baß man ju einigen für bie ^aä^z un* 
»efentlid^en Slbfürgungen gegtoungen ift, unb baß toir fd^ließUd^ flnben 

r=: [j/|36/7b (2b + c)(b+ c)L + b2(b+c)24-4c3(2b + c)| 

1 

-- (5 b c + 3 b 2 + 2 c 2)] . 2 (2 b + c). 

2)ie ^pejialred^nung giebt bann für ben 24)U.ber r = 13 30II, einen 
VerbrennungSraum, tioeld^er 9 U. Sabung faßt, bem man 3ur ^oif) aUx 
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att4 10 tt geben ti^nnte. ' Sir finben bann für 9 «. v = 1280 9n6 

^ 10 tt. y ==: 1350 gttfi *) 
al9 bie grBgte Seiflnng nnferS 24«.ber9 in feiner ie^igen 8Snge. 3n ber 
Xi)at, menn n>ir ben Sabung9ranm nm nc(^ 2 3^11 t>erl£ngem, alfo and^ 
ben SerbrennungSranm, fo geben 10 H. nnr 1250 gng, alfo toeniger 
aU 9 H in jenem 9iaunte. Sir \pxt6tzn biefe 3^^^^^^ mit toHer fdt* 
fHmmt(^eit au9, ba n>ir fte für ri(]^tig l^alten unb glauben nnr burd^ 
i^erfuci^e fte befl&tigt ober tüiberkgt fe^en gn tonnen. 

(Sntfipred^enb nnfem bisherigen (Sr'örternngen meinen toir and^r bag 
). SB. ber bronzene 24M.ber t)on fo untergebra(]^ten 9 U m6ft ^itl me^r ^ 
toürbe }n leiben Ij^aben a(9 je^t Don 6 «.. @u(^en mir itSmlid^ ben 
Sert^ ton v für z =■ , fo flnben »tr für 6 w. be« ieftigen 3lobre0 
V = 298, für 9 iL eined mit iserCSngertem i^er brennung draume 338 
gug, a(fo smifd^en beiben einen Unterfd^ieb, xotitS^tn obne Vergrößerung 
ber ]^b(i^flen ^^annung bie S^ortbeite einer grogen iQabnng erflSren, benn 
bie iflidffUn @^annungen flnben nid^t unmittelbar im 8erbrcnnung9« 
räume fiatt. 2)ie koeitere Ausbeutung biefer grage bleibe bem Sefer; 
tüir begnügen un9, fie angebeutet }u l^aben, um boQßSnbtg t)orbereitet 
gu fein, )u t)erfud^en, und ein Urtl^eil über ba9 IBerbSltnig ber trei^ 
benben Strafte gu bilben. 9{ur tsoQen toir bingufügen, bag eine loefeut* 
l\6ft dt^ii^nnQ ber (Sefci{iminbigfeiten ^6) nid^t anbereS töürbe erreid^en 
laffen als burd^ eine bebeutenbe iBerlängerung beS $obreS, xoai inbeffen 
feine ©d^wierigfetten baben tt)ÜTbe, - mSbrenb ber SabungSraum eines 
24itt.berS leidet gum ^mdt eines !6erfud^eS fid^ n^ürbe toerlängern laffen. 

VII. Ueber bie @it>annung ber ^ulbergafe. 

46. Strenge genommen if^at ftd^ bie innere Salltfti! bisher fafi nur 
um bie lOeflimmung ber ^Bbe ber (SaSf^annung bes verbrannten ^nU 



*) 35ie 3a^>I toürbe natütUd^ \i&f)tt »erben, toenn bie Granate leidster 
»ütbc; fo gab ber 4tt.ber ber erleid^terten Oronate mit 1 tt. Sa* 
büng ft^fon 1314 gug. (SS geigte ^äf fpäter, baß ber Serbren* 
nungScaum biefeS ®efcbü(}eS }u flein n>ar, unb baß bad (Sin* 
bringen ber Üabung nur bur(b baS 3ufammenpreffcn mittelfl beS 
©d^rauben* (Äegel-) SöerfcbluffeS ermöglichet »ar. 2)ie fc^^cinbar 
geringe SSerlängerung beS ©crbrennungSraumeS ließ bie (Sef(^>»in* 
biateit febr jiar! faüen — nur baS ©Ivceriu bat fie »ieber auf* 
tt)ärts gebradtft. 
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Derd Bemüht unb in neueren St^itn anäf f^on in Segng auf bie ^tt^ 
f^ieben^eit an t>erf(^iebenen ©teilen bed 9lol^reS Erfolge gel^aBt. S)ie 
glatten )9$orber(ab^r galten au^ gu anbeten Unterführungen feine fBtc^ 
ankffung unb nantentUtir nur fel^r unBeflimntte ^udfunft. 2)ie tüx^ 
»enbeten äRittel toaren aUerbingd fel^r t)erf(!rieben unb merltoürbiger^ 
toeife gab e9 grabe fo Dtele ))erfdriebene, fel^r Don einanber abtoeid^enbe 
ä)leffungen. ^uii^ mir fe^en und t)eran(agt, neue 9iefultate (inguiufttgen, 
bemerlen aber au9brtt(fU$ babei, bag unfre Wi^6)t Ui biefer ÜT^ittl^et« 
lung nur barin Befielet, einen SCßeg gu bal^nen, toetd^er nad^ unferm ^a^ 
fürl^alten alle gragen atn einfad^flen Töfen fann. Sir toerben biefe 
9iefuUate geben, obgleid^ tüir fe^r U)obI toiffen, bag fle in toefentlid^en 
fünften t>i>n benen ber neueflen fd^einbar bireften Slfleffungen abweidffen. 
Um bie ©rbge einer $raft gu erlennen, fragt man nad^ bem, xoa9 
fie geteiflet bat, unb )>erglei(irt biefe lileijinngen mit benen einer befannten 
^raft. 2)ie Sraft, auf toeld^e toir alle anberen begiel^en ifl bie @((mere, 
toeld^e ia bie (Sigenfd^aft l|at, bag fte firebt iebem frei fattenben ^Br!|>er 
tt>&b^cnb einer ©elunbe eine ^efd^minbigleit g = 31,25 gug gu er** 
tl^eiten, toS^renb dner anbern ^tit x bie ®ef4tt>inbig!eit gt. ^uv^ 
SBiberflanb toirb biefe ^raft abforbirt, bennoc!^ ifl fte t^orl^anben unb 
Sugert fid^ burd^ ben 2)rud bed ©emi^ted. tiefer ^rudC if! atfo ba9 
9tefuUat ibrer 2^b^tig!eit; toSre il^r Streben, ben ^br))ern (^efc^minbig« 
teit gu ertl^eilen geringer ober bebeutenber, fo toürbe aud^ ber 2)rud( 
gegen SßiberfiSnbe geringer ober gr'öger fein. S)a ber 5Drudt ober ba9 
(Setoid^t Q^t eine Sigenfd^aft ber i0laterie ifl, fonbem bie Sirlung einer 
äugeren ftraft, ber ^ngiel^ung ber @rbe, fo ISgt er ftd^ in feinen @r« 
fd^einungen burt^ einen Segriff ber iDV^ed^anif auffaffen ai9 ba9 $robnft 
einer bettegenben ^aft uub eine9 be»egten @t»a8. ©eine @rbge unb 
ebenfo bie @rBge ber ^(ngie^ungdfraft flnb befannt, erflere ald ©eroid^t 
bed ^br)}er9 unb le^tere aU iSefd^feunigung beim freien galCe; ^eigt 
bad ^emi^t Q, fo fe^t man Q = gM unb nennt ba9 burd^ M begeid^' 
nete betoegte (StnHt« bie ilRaffe be9 l^'ör^erd, m Q in einer ©etoid^t«^ 
einbeit, g in einer Sfingenein^eit au9gebrüdCt ifl. 2)ie ©rbge M iß 
bedbaCb nur ein mat^ematifd^ed ©pmbol, toeld^ed firenge genommen 
nid^t bie iSenennung einer ©ettid^tdein^eit ^aben fann. Su9 ber ®runb>* 

gleid^ung Q = gM folgert man M = yr - u^obei g allein a(d äl^ag fflr 
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avL^ 10 tt gcBcn önnte. * Sit finbcn bann füt 9 «. v = 1280 guß 

* 10 W.V =: 1350 gnS*) 
als bie gtlJgte Seiflnng unferd 24«.ber9 in feiner Jetzigen 85nge. 3n ber 
Xffat, toenn toir ben iOabungStanm nm nod^ 2 ^eü verlängern, alfo an^ 
ben Serbrennungdranm, fo geben 10 U. nur 1250 %n% alfo »entger 
aU 9 tt in ienent 9taume. Sir \pxt6ftn btefe S^^itn mit t)oner fdt* 
ftimmt^eit ani, ba tt)tr fte für ri^tig l^aUen unb gknben nur bur^ 
i^erfud^e fte befl&tigt ober toiberlegt feigen gu tonnen. 

©ntfi^re^enb unfern bi^l^erigen (Srbrterungen meinen toir an^t bag 
3. SB. ber bronzene 24Kber t)on fo untergebrad^ten 9 u. nid^t )>iel me^r ^ 
toürbe gn leiben ^aben aU ie^t )}on 6 K. @u(^en toir nSmlid^ ben 
Sertl^ t>on v für z =r ^ fo finben toir für 6 «. bed ie^igen 9{obre9 
y = 298, für 9 iL eines mit t)er(5ngertem l^erbrennungdraume 338 
Sug, aifo jtoifd^en beiben. einen Unterfd^ieb, toeld^en o^ne SergrSgerung 
ber l^b^ßen Spannung bie Sortbeile einer großen Ißabnng erflSren, benn 
bie ^'dö^^n @:|)annungen finben nid^t nnmittelbat im IBerbrcnnungd« 
räume flatt. 2)ie toeitere ^udbeutung biefer g^age bleibe bem 8efer; 
toir begnügen un9, fte angebeutet gu Ijiaben, um DoKßSnbig vorbereitet 
gu fein, gu oerfud^en, un9 ein Urtl^eit über bad Serl^Sltntg ber trei«* 
benben Gräfte }u bilben. 92ur tootten toir bingufügen, bag eine toefent« 
Udjfe Sr^ö^ung ber (Sefci{itDinbig{eiten fld^ nid^t anbereS tt>ürbe eneid^en 
kffen uld burci^ eine bebeutenbe IQSerlängerung be9 ^o\)vt9, toa8 inbeffen 
feine @c!^n>ieTigteiten baben toürbe, - toäb^enb ber Sabnng9raum eines 
24aber9 leidet gum ^mdt eines )@erfud^es fld^ n^ürbe verlängern laffen. 

Vü. Ueber bie @)>annnng ber $uIoergafe. 

46. strenge genommen ^at fiäf bie innere ^aHi^it bisher fafi nur 
um bie lOeßimmung ber $5l^e ber ^aSfponnung bes verbrannten ^nU 



*) 2)ie Sal^I toürbe natütU* 'ii^tx »erben, toenn bie (Sranate lei^ter 
»ürbe; fo gab ber 4tt.ber ber erleicbterten ©ronatc mit 1 W. 2a* 
büng Ic^on 1314 gug. 6« geigte ft(b l»)&ter, bag ber »crbren* 
nungsraum biefe« ©efcbüßc« gu Kein toar, unb bag baö (Kin* 
bringen ber gabung nur burcb baS 3«f<iwmen^)reffen mittel beS 
@(brauben< (Segel«) SerfcbluffeS ermöglicbt toar. 2)ie fd^einbar 
geringe SSerlängerung be« IBerbrennungöraume« lieg bie ®et(b»in* 
bigfeit fe^r pari fatten — nurbaS Olvcerin bat fle toiebcr onf- 
toarts gebra^ft. 



tt 
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t>ei9 Sentü^t unb in netteren Sinitn auäf \dfQn in 8egng anf bie ^tt^ m 

f^ieben^eit an t)nf(^iebenen Stellen be9 9to^re6 (Scfofge ge^aBt. ^ie \* 

glatten ISotberlaber goben anä^ gu onbeien Unterfu^nngen feine fBn^ 
onlaffnng unb namentlich nur felfir unbeftimmte SLuShinft. S)tc x>ix^ 
toenbeten SDHttet toaren aQerbing« fe^r t>er{4ieben unb merhoürbiger«» 
»eife gab t» grabe fo biete ^»erfd^iebene, fe^r ton einanber abweici^enbe 
SF^effungen. 9uii^ mir fe^en un9 t}eranlagt, neue 9{efttltate (ingugufügen, 
benterten aber auSbrüctlidb babei, bag unfre llbftd^t bei biefer Ttitti^tu 
lung nur barin befielt, einen Seg gn bahnen, meld^er naä) unfernt S)a« 
filr^alten aKe gragen am einfad^fien Töfen fann. SBir toerben biefe 
9iefnltate geben, obgteiti^ »ir fe^r toobt miffen, bag fle in tt>efentli(]^en 
fünften t>on benen ber neuefien fc^einbar biretten Slflelfnugen abmei^^en. 
Um bie (Srbge einer SIraft gu ertennen, fragt man natS^ bem, ma9 
fie gcleiflet Iftat, nnb berglei^t biefe Seijlnngen mit benen einer befatinten 
Sraft 2)ie Straft, auf »eld^e mir alle onberen begiel^en ifi bie @4tt>ere, 
mel^e }a bie (Sigenfdffaft l^iat, bag fie fhebt iebem frei faOenben ^ör^er 
md^renb einer @etunbe eine (^efc^minbigleit g = 31,25 gug gu er^ 
t^eilen, toS^renb einer anbern ^tit t bie ®ef(j^tt>inbigfeit gt. IDur^ 
SStberflanb mirb biefe ^raft abforbirt, benno(^ ift fie ))or^anben unb 
angert fid^ burd^ ben 2)ru(f bed ®ttoxdfM, 2)iefer ^ru(f ifl alfo ba9 t 

»efultat i^rer ^^Stigfeit; mSre i^r Streben, ben ßbr))ern ©efcl^minbig« I 

tett )u ert^eilen geringer ober bebeutenber, fo toürbe anäf ber 2)rud t 

gegen SS^iberfiSnbe geringer ober grbger fein. 2)a ber S)rudt ober ha9 t 

Qemic^t n^t eine Sigenfd^aft ber iff^aterie ifl, fonbem bie Strlung einer 
augeren ftraft, ber Slngie^ung ber (Srbe, fo (Sgt er ftc^ in feinen @r' 
f^einungen \>nx6f einen Segriff ber Wlt6fanxt auffaffen ai9 ba« ^robnft 
einer betoegenben ^raft uub eines bemegten (Stmad. ©eine ©ibge nnb 
ebenfo bie <9rbge ber Kngie^ungMraft flnb belannt, erftere al9 ©emid^t 
be9 ft&r^er« nnb Untere a(8 Sefd^feunigung beim freien gaUe; l^eigt 
bad <3eu)id^t Q, fo fe^t man Q = gM unb nennt bad burd^ M begeid^« 
nete bewegte Stma« bie SRaffe be9 5t'6c)}erd, mo Q in einer ©emic^td« 
ein^eit, g in einer SSugeneinffeit auSgebrüdt ift. !3)ie ®r9ge M iß 
bed^atb nur ein matl^ematifd^ed ©pmbot, n>e(^e9 firenge genommen 
ni(^t bie Benennung einer ®et»id^t9ein^eit Ijfaben lann. Sud ber ©runb'» 

gteid^nng = gM folgert man M = — » * töobei g allein a(d aWag für 

9 
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bie $e{(4(euntgung ber (Srbfd^were gu Betrad^ten i^, toSl^renb man füt 
bic Sai){ M auä} als bieSin^ctt bcr SKaffc bic Benennung bon 
bciSct^ält, tocU bcr SScrgteic]^ bon Ä'ör^jcrn glci^cr ÜÄaterie geigt, 
bag bie ©etoi^te il^ren räumlid^en ©rbgen :|)rot>OTtiona( flnb 
iinb tt>ei( [i6) biefed ©efeg natürliti^ auf bie ©r'ögen ber SKaffen 
überträgt. OieBt nun eine Äraft einem $t'6iptt bon bem (äe* 
tt}i(^te Q eine @e{^n)inbig!eit 2 g, fo iß fie offenbar bo^^elt fo grog al9 
bie @d^n)er!taft, b. )(>. »ürbe jie flatt be« Äör^et« auf einen Söibet* 
flanb brücfen, fo n)ürbe il^r ^xud hoppilt fo grog aU ber bed S'örj^erd 
fein. 2)ie @r'öge einer Äraft unb bie ®rbge* i^re« S)rudfe8 fmb alfo 
ein begriff unb tt>erben gemeffen burd^ ben ^crgleid^ mit ber ©d^toer* 
fraft, inbem man baS (^miäft bed beioegten ^br^erS multi^Hgirt mit 
ber ^di)i, »eld^e jeigt, xok biet mal gröger bic in bcr 3«tcin^eit er* 
tl^ciUc ober gu ermartenbc ©cfd^toinbigfeit ifl, als bie ®rBgc g = 31,25 
gug. SßSre alfo eine ©cfd^winbigfeit bc« Äbr^cr« Q glcid^ v, fo toürbc 

, V 

Ö --- ein SWag für bic trcibcnbc Äraft fein, ©enufet man nun flatt 

-r ben SBegriff SWaffe M, fo ifl alfo bic Äraft gemeffen burd^ baö $ro* 

bu!t dvi^ iDlaffc unb ©cfd^toinbiglcit. 

47. $ei biefcm $erg(eid^c ifi borauSgefc^t, bag bic firaft eine 
gange @elunbe (ang b>irtcn !bnnc; ba bad in unferm gaQc nit^t flatt*» 
flnbet, fonbern burd^ bad @infen bcr @^annungen in jcbem 3sitt]^ei((i^cn 
eine neue ^raft tl^Stig i% fo It^aBcn b)ir ben 3^^^^^ ^^ ©efd^minbig' 
leit für ieben cingclncn Wlommt gu Beflimmen unb biefc bur^ bie 2)i' 

bifion mit bem B^i^^^^^^^i^ <^uf ^^^ (Sinl^cit bcr ^üt, alfo auf eine 

dv 

@efunbc gu rebugiren. ^a9 Ij^eigt, »ir l^abcn ben Ouoticntcn j^ gu 

dz dz ^ , dv 

bttbcn. @« war nun v= j^ ober dt = — ^ alfo »trb ^ fiäf bar* 

dz dv 

flcHcn bnrd^ dv : — = v ^^ ober man !ann aud^ fagen, c« fei 

dv dv dz dv 

dT^dz'dt'^^dz' ^^ ""* ^^^'^"^ 2(u8bru(f bclanut, fo ^labcn 

»ir gur (Ermittlung ber treiBcnben Äraft T " v ^ gu bilben. 
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äBir Beginnen mit ber ^uffud^ung ber in ben 3^9^^^ »irtenben 
^Sfte, nnb fe^en bedl^atb ben titn z nnaBi^Sngigen S^eil ber ©ef^ioin« 
btgfeitdformet lonßant gleid^ C, alfo 

' R + 4,5 2 



unb fomit 



d« dz *(R + z)8 



dv Q p2 3,5 R(R + 4,5 z) 
—— V "5"" ^^ — * ^ • — ^ ■ 



g "^ dz - g (R + z) 3 

al9 einen Stndbrud für bie @röge nnb W>m^mt ber @)}a];tnttngen im 
gesogenen S^^eile ber @ee(e. 

gurren »ir ben SBert^ öon C »ieber ein, fo »irb bie treiBenbc 
Kraft, ba 

C2= ( 1226 . !^ . ii^ )' = 1226 2 . j^ 4 ijl, 

Q^ dv _ 1226 8 11.8 h (R + 4,5 z) 3,5 
g dt - y (R + z) 8 

in ?Pfnnben. 

Siefer ^ndbrudC {agt: S)ie ©r'öge ber (efd^Uunigenben 
KrSfte ifl üon: bem ®etoi(]^te be9 ®ef^offe9 unaBl^ängig 
nnb nnr Beflimmt bnr^ bie Sabnng nnb bie |[bmeffungen 
ber ©ef^ü^feele l^inter bem Orte, an koel^em momentan 
ba9 ©ef^og \x(if l^efinbet. 

48. (Sd fann freilid^ no^ fragli^ fein, ob bie9 bie (^x^t ber 
@)>annungen felbfi ifl — nnb in ber Zifat erljialten mir ant^ nur ben 
2^1^eil ber Kraft, toelci^en bie 9leibung aU entgegentoirlenbe Kraft übrig 
($gt; ben Sufttoiberflanb im ^o\}xt glauben toir Dernaii^Iäffigen gu 
bürfen. Sir Tonnen bie 9{eibung ald eine Vergrößerung bed (Bttoiä^M 
betrauten unb bel^nen bann ben ©a^ ba^in au9, bag bie@^annung 
ber $nt))ergafe au(^ bon ber 9leibnng unab^&ngig ift*). 

2)ie @^annungen, toeld^e Don t)erfd6iebenen Labungen 
l^errül^ren, t>txifaittn \i6f na^e wie bie ^eioi^te berfelben, 



*) 9'Kd^t bie erredjnete 3a^I. — ®ro6e Cglebationen finb für 9?ol&t 
unb Saffete fti^Sbliti^, loeil ba9 ^u9U)ei(!^en erfii^toert toirb. 



50 

genau tote bic 1,8. Surgcln au8 ben Ouobraten betSabuitgö» 
gciöi(^te. SDiefer <ga|j be»o{>ii?eitet ben @a^, baß bie ©ipannungen 
bcr ®ofe etwa« größer finb, al8 bie S)i(J^ttgfeiten bcrfelben verlangen, 
©eben tt>ir nun gu, baß bie ^ulöergajc je nad^ iferer SKenge geringe Zzm* 
:|)eraturunter|d^iebe ^abcu fbnnen, fo alterirt biefer @a|} nid^t ba« 3Jia* 
riottcM<%c Oefet}, fonbein totr f^prccj^en e8 au8: 2)a8 SWariottc^fd^e 
©efets, uac^ tt>e((^em bie @:|)anuungen aUer ®afe i^rer 
SDi^tigfeit (bei gleid^en ^emiperatur.'graben) :^ro:|)ortionaI 
finb, giU aud^ für fold^e ®ru(fe, tt)ie fie beim ^ulüer \iatu 
finben unb töic fie Biel^er ber iij^u^fifalifd^eu 33cobad^tuug 
nid^t gugängüd^ toaren. — 2Bir erinnern Ij^ierbei on baS ^tx\)aitm 
ber ®efd(in)inbigteiten für öcrf(j^iebene @ci{>ie6»ottIabungen. -— 

49. Ucber bie Unobpngigfeif ber @!|)annungen öon beut Oetoid^te 
be« ®efd(^offe«*) ntüffen toir nod^ einige SBorte ^^injufügen. @S fd^eint 
biefer @a|} bem attgemcinen ©efül^fe toie au6f ber (Srfa^^rung gu »iber* 
\pxi6)m, 3"pten nid^t atte ©d^ießberfud^e, baß M 2lnn>enbung fd(i»ererer 
SSorlagen bie ^'6i)xt mt^x litten? SGßir geben baö tljieiltocife gu, erinnern 
aber gubor, baß wir in bem borliegenben gaÖe öon $interlabern f^pre* 
d^en, unb baß alle bisher au8 SSorberlabem öertöenbetcn ©efd^offe l^in» 
fid^tUd^ ilfircr ®eü)id^tc öerfd^töinbenb gu nennen finb gegen ben SÖßiber* 
flanb, toeld^en unfer l(>eutige8 ©efd^oß im Ucbergangöfonu« flnbet. 2)arauf 
gepüljt l^aben »ir eben bcl^au^jtet, baß in unfern §inter(abern bie SScr* 
brennung be8 ?5ult)er8 bor bem Eintritte beS (äcfd^offeS in bie 3ügc 
eine boHpänbige fei, unb baß bie @^annungen einer unb berfelbcn 
©aSmenge unter Serücffld^tigung ber £em))eraturabnal^me bem ÜJ^ari» 
otte'fdjfen ®efe(je untertöorfen fei. ©an^ anber« ifi e« in SSorberkbern. 
2)ad fd^werere ©efd^oß wirb tangfamer betoegt, ober ed gebrandet längere 
3eit, . an einen beftimmten Ort gu !ommen aU ein leid^tcre«, b. Iff. 
l^inter einem fd^wereren ©efd^offe ifl bie ©aSentwicftung in einem Heineren 
^avLxnt bor ftd^ gegangen, fo(g(id^ iß bie @))annung größer aU l^inter 
einem (eid^teren ©efd^offe. 3n toetd^em ©rabe bieg inbeffen flattfinbet, 
!ann man entnehmen aud einem $erfud^e, toeld^en Ißiobert in feinem 



*) @ine geber ifl gleid^ fiarf gef:|3annt, wenn fie bi8 auf eine getoiffe 
Sßette gufammengebrücft ober auSgebe^nt if!, ob bie@ (angfam ober 
fcbned gefc^a^, aljo bem 9iaume nad^ ifi i^re (^|>annung bon 
ber Saft unabl^^ängig. 



\ 
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Cours d* Artillerie mitt^eilt: 9)ian i)aitt ein ©ewel^r mit 5 ©rammen 
$utoet unb mäf nnb nadf mit 1 bis 13 Äugeln gclaben; bann fanb 
man aus bcn StnfangSgefd^mlnbigfeiten 

3a^I bcr Äugern 12 3 4 5 6 7 

«cr^ärtnig bcr ©»jannungen 2500, 2700, 2880, 2875, 2920, 2950, 2975, 
Sa\)l ber Äugern 8 9 10 11 12 13 

IBer^örtniß ber @:|>annungen 3000 ....:.... 3040, 
unb man fielet, bag bie @!|>annungen Bei 1 Äuger gu benen bei 13 ÄU' 
gern fld^ »ie 25 : 301/2 »erhielten. 

STel^nrici^ gefialteu fl(^ bie UmflSnbe bei ber erflen SßetDegung un|er8 
©efc^offed; l^ier finb bie @))annuugen abl^&ngig Don ber ^d^nettigfeit, 
mit tottäftx bad @ef(!^og . tortoärtd geH o^io ^^^ bem ©emic^te bed 
®ef*of[e0 nnb ber ©teir^eit beS Äonu«. Sflaä) bem obigen ©eif^icrc ifl 
ber Unterfdjieb aber fi^l^r Hein, unb ber gange 2Beg fo furg, bag tt>ir 
au(^ l^ier, arfo gang aHgemein, in gegogenen ^interrabern bie ©rbge ber 
@:|)annung arg ni^t burd^ bie ©efd^ogfd^toere bebingt, anfel^^en. 

50. ^u8 biefen @&gen fd^riegen n>ir, bag bad ®efe^ ber ^bnal^me 
ber ^)ßannuviQiu to^xtnb ber Bewegung bed ©ef(^offeS burd^ ben Ueber*« 
gang9tonuS fel^r nal^e bafferbe fein mug tt>ie badjienige, merd^eS ko&^renb 
ber Bewegung burd^ bie 3^8^ beßimmenb ifl, unb bag, toenn toir baS 
re^tere fennen, tt>ir nur nod^ bie ©rBge bed SSiberflanbed im Ueber* 
gangdfonud unb ba8 ®efe^ feiner Sßirfung lennen muffen, um befümmte 
3a]^ren für bie ®rbge ber ^pannnuQ an jebem beriebigen $un!te bed 
9lo]^re9 angeben gu Ibnnen. Sir toerben Derfud^en,, und ein ^i(b )oon 
ben 3a^^cnn)ert^en ber @))annungen gu mad^en — aber isorl^er errauben 
n>tr un8 bie grage: $at bie Äenntnt^ ber tt>ir!rid^en ©rögen ber 
Spannungen einen :|)raltif(]^en ^intergrunb? 3fl ed für bie Äonßruftion 
bon ©efd^Ügrbl^ren nic^t l^inretd^enb, baS ©efe^ ber ^bna^me gu tenneu 
unb gereitet burd^ bie ^rfal^rungen ber ^rrtitterie bie ](^interen SJ^etarT" 
flSrfen gu beflimmen, ba über bie l^ertoertl^nng ber xoixtiiäftn '^rnd" 
grbgen, toenigflens unferd Siffend, Su^erläfftged in nur fe^r geringem 
Umfange befannt iß? (SS mirb »ol^r bei ber ©efd^üj^fonfltultion in 
8egng auf il^re äugeren f^ormen unb ^bmeffungcn nod^ ränge fo breiben, 
toie ed bisher toar. iRad^ rangen (Srfal^rungen giebt man bem 9ied^ner 
ba8 gur @d^onung ber iBaffete erforberrid^e ©ewid^t unb ^tntergetoid^t 
bed 9lo6re9, bie u^^efä^re Sänge befferben unb ungefSl^ren ^n^a(t für 

4» 
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ben ^tMiaxm bed ^intergeioi^ted, utib Sled^ner utib B^^ner |)affen 
in biefe Angaben bad 9lo^r l^inein, beffen ^äfxt^xoU über bte Sß^x^ 
t>telfaittgunfl bc« SÄobctt« cntfd^cibct. 

Sritt iebod^ bte grage an und l^eran, gu entf(]^eiben über bte Str*^ 
!ung t)on neuen .@^ieg)>rä^araten mie g. 8. 8ar9t|)u(^er, fo »erben 
von berfelben weiter unten unfre ^ufmerffamfett toibmen. 

51. 2)er eben beregnete S)ru(! ber ®afe beliebt fid^ auf bie ®runb« 
fi&6fz ber @ef(^offe, toe(ci^e ben 2)urd^meffer d f^aUn möge; um ben 
2)ru(f für bie glSci^eneinl^eit gu finben, unb einen aWagfiab für atte 

d2 

ÄaUber gu erbaiten bitten tt>ir mit |- tt = F ju biöibiren. Slugerbem 

iß e9 (^itte, biefen S)ru(f in ^tmof:|)bSren bargufieQen, bereu jiebe ein 
©etDi^t t>on 14 3on^funben bat, fo bag toir au^f nod^ ben ^it)ifor 14 
l^ingugufügen baben. Sea^ten wir au^, bag 1226 in gugen, bie 
fRobrabmeffungen aber in 3oQen angegeben finb, fo i^aUn toir, ba aud^ 
g guge bebeutet, mit 12 gu multiptigiren. Sir erl^atten alfo M tor^ 
läufiger IRiii^tberüdfi^tigung ber 9leibung in ben 3^9^^ ^i^ @:t>annungen 

^ 1226^ h(R + 4,5z) 3,5.12 ^ 
S 14 . 31,25 F (R + z).3 . ' 

SBenben toir biefe formet auf ben 24iu.ber an unb ma^en babei 
bie ^oraudfe^ung, bag t»ir für Keine SuterDaKe bie @it>annungen a(d 
uabe lonßant anfeben bürfen unb gtoar ber iS^htte eine9 SntertaKd 
cntfbre^enb, fo finben toir beif^)iel8t»eife für bi« 5 3ott in ben 
Bügen bed 24tt.berd bei 6 u. ^ahmQ 

' Q ^ 1226 ^. 7,2 (16,43 + 4,5 . 2,5) 42 1- 

jj^Q— 14 . 31,25 . 2,9 2 ;j (16,43 + 2,5)« '. ' ' 



52. Sei jeber anbern Sabung b^ben toir auf bie, @eite 51 ber 

„SaKipil ber gegogenen ©efc^üfec" gegebene 2:abeKe, t)on log 1 M auf- 
merffam gu ma^en, toet^e toir bicif toieberljiolen unb cttoa« audbel^nen: 
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53. ^aHi bet Suefü^rung ber Sted^nnttg eil^alttn ttir folgtnbe 

ber (ef^teunigenben ftrafte in ben 3^0^" ^^^ 24«.ber8 l^ei 4 unb 

6 fi Sabung auf ben Ouabrat^oH. 



3nteTt}atte in ben 
Sögen 



$ef(^Ieunigenbe ftraft in ^tmof))(Sren ä U U. 

^ro Ouabratjoll 





4 U. Sabung 


6 «. Sabung 


Sott 


2)ifferen3 


©ifferenj 


0-5 


748 


75 


1174 


118 


5-10 


673 




1056 








120 




188 


10-15 


553 


116 


868 


183 


15-20 


437 


104 


685 


163 


20-30 


333 


97 


522 


152 


30-.40 


236 


62 


370 


98 


40-50 


174 


41 


272 


63 


60-70 


133 


26 


209 


44 


70—80 


105 


20 


165 


32 


80-90 


85 


17 


133 


26 


90-100 


68 


^ 

> 


107 





54. Tlan fielet redjt bcntlie^, »ie fel^r bie @^)annungen bertieren 
muffen, «m ble befd^feunigenben Ärafte fo fc^nefl flnfen ju laffen. 
UeSrigen« flnbet biefc fcä^nette Slbna^^me niti^t i)on Stnfang an in gleic^^er 
Seife flatt; fonbern bie XaUUt geigt, baß fte in ben crflen 5 Sott bei 
6 u. nur 118, bann in ben folgenben 5 Sott aber 188 Ätmofpl^Sren 
beträgt. 2)arau9 würbe fi^ ergeben, borau9gefetjt, bag unfer (Softem 
ri^tig ifl, bie fturte, toel^e iene ^abette barflettt, muß einen Senbe« 
^untt ^aben. 2)iefe (Srf(i^einung to&re nid^t ttnnatür(i(i^, unb fle l^evanlagt 



55 

tttt«, btc Äuröc anatptif^ gu untcrtud^eti. @in SOßcnbe^unft toirb außc« 
jetgt, tocnn ber gtocitc S)iffcrengialquotient burtj eine rccüc Sßuvset 
öer((^tt)inbet; ber brittc ober bei biefcr Söurjel einen reellen SBertb Qitht 

R + 4 5 « 

2)ie« toirb natürli^ nur burd^ ben öariablen S^eil /r . ^\ s '^cffinimt; 

R 4- 4 5 z 

feßen toir atfo x = ^r ^ ^^ 3 > fo toirb 

dx _ 1,5 R — 9 z 

di (R + z)* ' 

d2x _ -15R+27Z 

dz2 CR + z)ö ' 

dSx _ -- 108 R + 102 z 
dz» (K 4- z) 6 ' 

d^x 5 

S)er gtoeitc SDifferengialquotient -^^ i>eri^»inbct für z = -i" R, 

dH 
»äl^renb j^ für biefen SBcrt^> nid^t ^uU toirb «nb ni^t imaginair 

»erben fann. 2)ie Äuröc ber treibenben Gräfte jeigt \)amöf t»ir!Iid^ 

5 

einen SBenbe^unft. toefd^er beim 24tt.ber ouf z = -q • 16,43 = 9,13 

Sott liegt, unb öon toeld^em ah ba8 ©(i^roinben ber Äräftc in \)'iiitxtx 
Seife gef(^ie]^t. 

55. @inb biefe 2(u«einanberfeöungen gemattet, fo ifl btfbei gu be* 
ad^ten, bag eine ^urüe mit 2öenbe:|>unft fel^r bef^immt über getöiffc 
©renjen t)er(angert toerben !ann, obne ju fe^r toillfürlic^ genannt n>etben 
ju fbnnen, wenn biefe SSerlängerung eben feine große ifl. Sir mbd&ten 
baöon ©ebraud^ mad^en, nm un« öorfteßen ju Ibnnen, »ie bic Äv&ftc 
im Äonu« pd^ gefialten würben, toenn bic ^inbevniffc biefelben wären, 
»ie in ben 3^0^"- (2Bir erinnern baran, ba§ fo^c 3nterpoIationen 
über bic ©rengen au^ öon SWeiflern ber Siffenfc^aft ouSgcfül^rt ftnb 
3. S3. bei Silbung öon ©^annungSreil^jen ber Sßafferbäm^}fe t)on fe^ir 
l^ol^er Temperatur, bei ^Ppromctern u. f. ».)• 2Bir »üiben bur^ gra« 
ip^ifci^c 3nter^)oIation für z = bann M 6 «. gabung 1210 Stmo«« 
fpbärcn, für ben öor^ergebenben Sott et»a 1.220 Sttmofpbären, für bic 
SWitte be« Äonu« etwa 1260 2ltmofppi;en flnben unb burd^ Uebertra* 
gung auf 4 U. etwa 800 ^tmof^b^ren. S)enlen »ir bann bie Sabung 
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Don 6 W. in einem nnDeränberlii^Jen SÄanme r + c berBrannt, fo ergiclbt 
pe etwa 1290 Sttmof^jlj^ären. 

56. a^ bleibt un« nnn nod^, eine SBorjlettung öon ben SBibcr* 
jiänben uns gu f^affcn, um baöon eine Intöenbung ju mo^en auf bie 
^cflintmung ber ©röße ber (Spannungen. 3)abei »oflen wir in fol* 
genber Söeife öerfalffren: SÖBir nel^men an, ber SBiberflanb W fei eine 
Äraft, »el^e ber @:|)annung«fraft S birelt entgegcntoirft, fo baß für bie 
S3eti>egung be6 ©efd^offe« bie Äraft S — W übrig hUiht 9lm Derfiel^t 
man unter lebenbiger Äraft eine« Äör:|)er« ba« $robuft au« feiner 
SKaffe in ba« Ouabrat ber ©efti^töinbigfeit, toä^renb man bie Slrbeit 
einer Äraft ba« «ßrobuft i^rer ©röge in ben gurüdgeregten Seg nennt. 
Swifd^icn beiben ?3egriffen be^el^t bie «eaieljfung, baß bie 3[rbeit ber 
Äraft gtei^ ift bem l^alben 3utt)a(]^fe an lebenbiger Äraft, alfo 

I f (v.^- vo^ = (S- W)d, ober |- f -^^^^^ = S-W 
»cnn dx ben entf^redSienben SSeg au«brü(ft. 2)en tinfen Xf)zxt ber 

gormet toerben toir leitä^t aU unfern bi«l^erigen 2tu«brucf -j v'jj crfen* 

neu, benu »ir fönncn bafür fcijreiben 

_Q VI + VQ (vi — vq) 
g ' 2 dx ' 

Vi "^ Vn 

tto — 2 — ^^^ mittlere ®efd^»inbigfeit v unb vi — vo ben 3utoa<iJ« 

dv beaeiii^net. Sir bürfen alfo fe^en 

O dv 

aU ^u«brucE für bie ©rbge ber @))annungen. il^el^men xoix ferner an, 
wa« ber S^eorie be« Siberpanbe« entfijjrid^t , baß ber Siberflanb im 
^onu« nad^ i^erl^&ltniß ber Ouabrate ber ©efd^toinbigleiten toad^fe, baß 
feine ©rbße aber bei t)erf^iebenen Kalibern bem Ouabrate ber ^nxäf» 
meffer :|)ro;|)ortional fei, benn »ir ^aUn bemcrft, baß bei ber S3ere(]^nung 
ber ®efdf>»inbigWten- bie SÖßiberiianb«faItoren öerfdjtöinben. 3« ben 
ßügen l^atten toir bie SiberßSnbe ^ro!k>ortionaI ben ®ef(]^toinbigfeiten 
fetbfl, b>eil unfre gormel barauf l^^intoeift, ba ber Sl^eit ber @t\6^'c^m* 
bigleit, miäftt bem ^onu« angel^'ört, fx^ at« Ouabrattt^urjel barßelCt, 

»S^renb bet gaftor ^i '^ feine fott^^c ent^Slt. 
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gut ben Jtonu9 l^aBen totr bie Sebeututt^, bag W = Av2 )u fe^en 
tfl, too A jl<^ bestellt auf bie Wlafit be9 Sßiberf!anbe9, nStntid^ toenn 
toir, oie mir ba)u in t)erf(]^iebenen Serfud^en ben ©cunb glauben finben 
gu bürfen, annehmen, bag ber SS^iberftanb be9 4aberd etwa 2000 K be« 
trSgt unb nun nad^ bem ^erl^SItnig ber Ouabrate ber ^aliberburc^meffer 

für ben 24H.ber 2000 H. . -^iß = 7222 H. erl^aften, fo iß bie« eine 
Wla^t M mit ber ©efd^toinbigteit g unb für ba9 Ouabrat ber (^t* 

V« 

fd^winbigfeiten wirb W = 7222.-2" 2)ic @|)annung ber @afc wirb 

bana^ 

^ 54,3 dv , ^^^^ V« 
S = T"^S + ^222.p- 

57. ^a6^ ber unter 9h. 44 gegebenen Tabelle für bie ®ef(!^min« 
bigleiten toS^renb ber ^etoegung bur^ ben Konu9 ^aben toir für ben 
legten Sott bie 3Witterge|^»inbigfeit v = 232 guß unb bie äuna^mc 
d V = 12 gu6, töS^renb olf dx = V12 guß ip. SÄitl^in toirb 
54,3.232 12.12 , „^^^2322 , _ ^ 

s = — 31:25 — r + ^^ 3i;2p ^" *f""^^"' 

ober = 58000 + 398055 = 456055 $funb. 

^iefe 3^^^ ffahm mir mieber in ^tmo{:|>(^5ren audgubrütfen unb 

auf 1 £luabrat3ott gu rebugiren; mir muffen alfb mit 14 . 2,9^7; bibi« 

biren. 2)a9 giebt 

456055 
^^ 2^2 „ W- = 1233 2Ctmof<)^Sren. 

©eibe @ttmmauben entl^ietten ben galtor 1'*'®, atfo Ibnnen mir 
öon 4 W. gu 6 W. tei(3^t übergeben, inbem mir rcd^nen 1233 (-A ^^'^' 

moburc^ mir für 6 iL erbalten 1930 3Ctmof))baren al9 bie @:|)annung in 
bem ben 3%^ ^^ nSd^ßen liegenben 30II bed4tonu8, b. b* in bem 
gegogenen %\it\U be9 jionnd felbft. 

gür ben Ueberfd^ug ber @|)annfraft über ben Siberflanb, menn 
flatt be9 Sound ein (St^Iinber mSre, ober für bie befti^Ieunigenbe Sraft 
Ratten mir borbin gefunben 1220 ^tmofj)]^ären. S)ie Spannungen 
fielifen atfo gu beu befii^Ieunigenben firSfteu in bem Serl^&ttniffe 1930: 1220, 
b. 1^. mir l^aben, um au9 ber 2;abette ber 9h;. 53 bie @)>annungeu gu 
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1930 

finben, if)tt S^Mett mit j^ ober mit 8/2 )u mutti))(i2iren uttb erl^alten 
baburd^ folgenbe 

* 

ber 6))annungett im 24iKber ibet 4 R unb 6 iL Sabung (gig. 4). 



30II in ben 


@))annungen in 


^imo\p^^xtn 


pxo OuabratgoII 


aüfien 


4 tt. 8abung 






6 w. Sabnng 


0-5 


1175 






1^45 


5-10 


1065 






1685 


10-15 


880 






1425 


15-20 


680 






1090 


20-30 


515 




• 


790 


30-40 


378 

* 






565 


40-50 


280 






425 


50-60 


210 






328 


60-70 


164 


\ 




260 


70-80 


130 






210 


80-90 


108 






170 



Ungef% brei ^oU rfidw&rtd ))on ben BH^^ erl^alten xoix bann 

ettoa 2000 ^tmof)>^ären; ber freie 9taum (linter bem ®e{(!^offe ifl l^ier 

16 30K* ©efe^t bec Siberflanb wäre fo grog, bag gar {eine Bewegung 

erfolgen fönnte, fo mürbe bad 3)'2ariotte^fc^e @efe^ für ben ^erbren* 

16 
nnng^raum bie:@))annung 2000 . ^-^3 = ^^7 9(tmof4)^ren ergeben. 
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SBettn totr toeiter itt^mn, bag bet S^etBrennutfgOraum (ofe ein» 

gcfdjüttct 8I/3 «. ?ult)cr faffcn fann, fo flnbct man \)nxäf 3467 Q^) 

bie ®))annmtg be9 $u(ber9 t« feinem eigenen 92aume 4500 ^tmo« 
f^^ren. ©omit (aBen toir gn att ben Beßel^enben B^Wn eine neue 
^ingugefügt; toir tooKen ni(]^t bafür fheiten/ bag fu beffer fei at9 anbete, 
nur fei bemerlt, bag (SmeUn na^ ber ^nalt^fe be9 $u(oer9 bie @pan« 
nung feiner ®afe in einem toierfa^en Flaume <)u 1480, in feinem eige« 
nen 9taume alfo su 5920 tltmof^tiSren beregnet. 

vm. Ueber ben iBtx^ltiäf ber ®a9f))annnngen befonbertr 
Sd^iegmittel mit benen beS $ut)>er9. 

58. Wim fielet, b&g bie Ermittelung ber ®a«fpannung9gefe^e ein 
giemU^ müM<ime8 ®ef(^äft ifl, unb ni^t bad aQein — e9 erforbert 
an^ eine groge 3^(1 t)on C^rfal^rungen au9 Dor^^ergegangenen ^erfu^en. 
2)ag bie Kenntnig ber @))annungen auf bie ßonfiruftion t>on geringem 
(Sinfluffe fein mürbe, l^aben n)ir fdl^on bemerlt, unb barum berfuc^en 
mir ed an^ nid^t, auf biefen ©egenfianb nS^er einguge^en. ^ber bie 
^aiSft liegt fo, bag toir aufgeforbert fein fönnen, fii^neü unb bef)immt 
über ben Sert( eined neuen @(!(iegmitteld in entf(]^eiben. 2)ie täglid^e 
(Erfahrung geigt ia, »ie fel^r bie Artillerie jie^t gebrängt u>irb. $or 
llurgem erf^ien bie ©(i^iegmotte, bann ba9 fogenannte ueige ^ulüer beS 
^errn $au:|)tmann ©(i^ul^e, au9 $(merila lam ba9 t>ri9matif(!^e $utt)er 
unb i^elgien ma^te i^erfut^e über ben 3ufa^ t)on 8arvt. f(Se biefe 
neuen 2)inge begwedten, bie ^raft unferd beflebenben $uloer9 in feiner 
battifiifd^en SBirlung gu überbieten. S)ie @(i^iegtt>olIe unb ba9 toeige 
$u(oer finb t)orI2iuftg au9 bem 8erei$e ber Artillerie gurüdfgetreten, 
nac^bem f!e fld^ aU gu bigfant erioiefen l^aben — um fo mebr tPoHen 
bie beiben anbem Präparate berüdfi^tigt fein, ba fie t)erf))red^en , Ui 
gtei^er baffif)if(]^er Sirlung tt)eniger brifant gu fein aU bad $ult>er 
unb bad felbß no$ bei l^'i^ixtx baQtflifcber Sirfung. 

^ie äl'^bgn^feit ber Erfüllung gel^t aud ben bier bef:|)roti^enen @mnb« 
fä^en l^erbor, bie uirflid^e Erfüllung mug ber ^erfu^ geben. 

59. Ed ifi aber au^ errei^bar, unf er $u(toer f elbfl meniger brifant 
gn ma^en unb feine battifüf^e Sü^irhtng boi^ gu fleigem, mie ba9 bev 
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mttgetl^eUte ®erfu$ be« ^errti Oberfllteutenant t». U(]^attu9 geigt ^au 
toertättgert ben i^etBrennungdraum unb bergrSgert bafür bie iBabung 
etwa». 3m »eiteren Serfol^c jene» SBerfud^e» ifl biefe« ?Prlngi^) bott* 
pSnbig betoal^rl^eitet, inbem fetbjl ©d^iegtooHe gegtDungen tourbe, weniger 

• 

l^eftig auf ben l^interen ^ei( bed dtoi^re» in toirlen. ^erfud^en wir 
Bei(:|)iet8tt)eife ben SabungSraum ber größten SBirfung, bcffen JSerBren* 
nungSraum wir auf 13 3^0 Bcjümmt ^aben, für biefen S'^tä ju öer*. 
wenben, fo fragt e» fi^ 3unS<]^fi, we^e Sabung entfi))ri(i^t ber be9 ie^t«' 
gen 24 u. ber» bbn 6 U in ^egug auf bie ^nfangdgef^winbigfeit, unb 
bann , wie i)erl^atten jld^ am 5!lnfange ber g^gc bie @^)anttungcn? SBei 
bem öerlUngerten S5erbrennung»raum geBen 9 «. Sabung v = 1280 gug, 
6 W. geben jefet 116T gu§; ifl x bie jn fu^enbe Sabung, fo wirb 1280 : 

1167 = 9^/i'8 : x^/^'® unb barau« x = 7,62 gug. 

^ie ©^annungen in ben 3^g^n t)erlE>atten fi^ wie bie tefd^Ieuni« 
genben Gräfte, unb ftnb für z = be|limmt bur^ ba« S5crl(>ältni6 
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@ud^en wir bagegen für gleid^e Brifante Sirfung bie entfpred^enbe 
$!abung unb ®ef(^winbig!eit bed t>erSnberten Stol^re», fc l^aben wir gu 
fe^cn 

ie^P "" "192"' 

woran« x = 7,96 «. unb v = 1180 gug. (§« ifl erfli^Jtbar, baß nad^ 
leiner 9lt^tung ein groger Untertrieb flattflnbet; nm bie 9tefuUate gu 
erreichen, wie ber $erfu(^ mit bem ©ewel^re fie ergeBen l^^at, mügten 
unfre 9tö^re eBen au($ 63 MiBer (ang f^n, wSB^enb je^t bie gange 
@ee[e babon laum 20 migt. ^Ber für un« Bat biefe 9le(]^nung nod^ 
ben @inn, bag biefe i^ergrbgerung ber Sabung bem Stol^re felBfl {einen 
@(]^aben Bringen lann. 

60. gür bie lSeft>re(^ung Befonberer ©^iegmittel Wollen wir bad 
am wenigflen Brifante al» SBeif^iel wallten, nSmIi(^ bie atmof:|)]tl^ifre 
Suft in ber SS^inbBüii^fe, wofür wir bie BegügUd^en S3erfud^e au» ®el^« 
ler^s !t)]^t^filalif(!^em SBbrterBu^ nehmen. SBei einer Suft^erbid^tung bon 
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nur 36 $(tinof))^aren fd^tug no4 Beim fünften ©d^uffe bie Steüugel auf 
228 ©d^ritt but^ ein V* JöWge« ©rctt. 2)le ©^annung ber 8uft toax 
^ier offenbar f^on fe^r. gefallen unb bod^ loar bie Sirfung nod^ fo Be» 
beutenb. 2)te (SrKärung biefer (Srfd^einnng Befielet einfach barin, bag^ 
bie @:|)annungen l^ier (ebigli^ bem iOlariotte^fd^en ©efe^e folgen, toett 
bie bem ©ef^offe na^firbmenbe Suft feinen SärmeiDertufl erleibet. S)en« 
!en toir femer an ba9 Qm^ni\6)t Sdla[t* ober ^ufiro^r, fo ifi erflaun« 
lid^, Bi9 auf toeld^e (Sntfernungen ein gef^idter @d^ü(e bamit treffen 
fann. S)a l^ier bon einer Benimmt gemeffenen @(e)9ation feine 9tebe fein 
fann, fo Bernl^t bie ©id^erl^eit be9 @(^uffed auf ber geringen Krümmung 
ber SIugBal^n, alfo auf ber Bebentenben ^'öl^e ber ^nfangSgef^winbtg^ 
feit. 9^un iß ber 3)^enfd^ ni(]^t im @tanbe, bie Suft Bid auf gtoei ^U 
mof^l^ären burc^ 8tafen gu ))erbi(i6ten; ber groge Erfolg Uegt atfo in 
ber fortn)2t]^renben Sufül^rung neuer iSuft, toobur^ bie @:|}annungen nod^ 
mei^r M Bei ber SinbBü(i^fe gegen bad fd^nelle @infen gef^ii^t werben. 

61. %u9 bem erfien biefer Serfu^e gel^t l^erbor, bag in ben %^U 
im, U)o toir bad SD'Httel l^oBen, bie ^ulbergafe gegen bad fti^neUe ©infen 
ber 2^entt>eratnr gu f(i^ä6en, ber erfie 2)ru(f gar nici^t fo unerhört l^p^'gu 
fein Brandet, um benno^ eine fe^r Bebeutenbe BaQifiif^e Sirfung erlan«* 
gen gu laffen. @in \ol6ft9 Wlitttl f^eint und ba9 ^ar^t^suber Bieten 
gu Tonnen. 2)iefed ^utioer erforbert für bie, ber hnx6f getoBl^nli^eS 
$utt>er errei^ten gleite ®ef(]^toin bigfeit ein t)iel gr'6gere9 ©etoid^t; ba« 
bur^ gieBt eS eine grBgere @a9menge l^er, toel^e ^ä) oerpitnigmägig 
toeniger au9gubel^nen l^at unb folgti^ i^re l^oBe £em!t)eratur me^r ft(]^ert: 

2)er gtoeite $erfu^ geigt no4 beutliii^er, bag eine 3nfü]^rung neuer 
©admengen ncäf melj^r im @tanbe ifl, bie ^^txz @:|)annung gu erl^al« 
ten, of^ne bad 3)^a|^mum berfelBen, xott6ft$ bie eigentUd^e $'6^e beS. 
^ngriffed auf ba9 9toBr Begei^net, üBerl^au))t fo Ij^od^ fteigern gu muffen, 
a(8 e8 Beim getobl^nUd^en ^ult^er gefd^tel^t. 

62. ^ur(i^ ba8 ©efagte foll nid^t audgebrüdt toerben, bag loir burd^ 
biefe neuen $ut))erforten unter allen UmflSnben grbgere @efd^tt)inbigfei' 
ten be9 ©efd^offed getoinnen; fonbern e9 folt nur bie iDlBgüd^feit beffen 
gegeigt werben, wa9 man barüBer l^Brt. ^ag in biefen Beiben fallen 
eine. (Snttaftung ber l^intern 9loBrtBeUe, a(fo f^egiell bed Serfd^IuffeS 
uttb feiner 9{ad^Barf(!^aft erreid^t »erben fann, ifl eBenfaÜd auger 3^^^' 
fet. Serfud^e »erben bie 91ü^U(^feit entfd^eiben muffen. !S)a wir nun 
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an bie t)or(iegenbe SlrBeit un9 gemagt l^aBen, fo bücfte ed au^ in nnfrer 
SufgaBe liegen, ü6er biefen gall no^ einige Sorte gu fi|>re(^en, nnb ben 
na6f nnfrer ^n{l(!^t einfa^i^en )@erfn(^8n>eg gn geigen. 

@S berbient aUemal ber SSIeg ben ^orgng, ber am leid^tefien gn Be^ 
treten ifl, ber am fd^neUßen gum 3^^^^ f^t^^^ unb ber ba9 ßiel a^ 
flii^erflen erreid^en lägt, b. ^. für bie in 9lebe ftel^enben li^erl^ältniffe, 
ber Ü6er bie 9(u0legung ber geivonnenen 9{efultate leine B^^if^^ ^^i^ 

^n\vi6ft gnr birelten SD'^effung ber @adf^annungen ftnb gn biete fd^on 
gemalt toorben, alfi bag man nenen ^nflrengnngen mit befonberem 
Vertrauen entgegen fommen mügte. 0(^ne ©d^iegen ge^t ed aber in 
feinem gatte; be9]^a(6 fläzen n)ir nnfern 8orf($(ag an^ anf bie birelte 
8eoBa(^tung ber @d^ie6t>erfud^e ol^ne iebe anbere i^oni^tnng, atd nnfer 
®t\6fü^ fie Bietet. Sßir Befi^en bie Beiben aBgefd^nittenen 24 fiber nod^, 
nnb Bitten biefetBen gn Betoal^ren. 

63. Unfer $erfuc^ Befielt nnn^ barin: )S3ir fd^iegen au9 bem nor* 
maten 24 «.ber unter einer (Siebation loon etwa 8 ®rab mit irgenb 
einer abgewogenen iDlenge be9 gn unterfud^enben @d^iegmittetd nnb trei« 
Ben bie ©ranate Beif^ietdtDeife auf 2800 Bi9 2900 @d^ritt, fo fagt bie 
©d^ugtafet fofort, bag bie9 bie ^equibalentlabung bon 4 H. unfers 
$ult}er9 ifi, benn ^at bie (Granate bad 9ioBr berlaffen, fo ifl es gang 
gleid^gültig, moburd^ fte if)xt ©efd^toinbigfeit Belommen l^at. Se^t fd^ie** 
gen mir gur jtontrblle ber @d^ugtafel mit ber ermittelten $ulberlabung 
unb toerben und fofort fiBergeugen, oB g. 8. 4 K. rid^tig finb. 3fl bad 
nic^t ber gall, fo toirb fld^ burd^ 3ufa6 an einer ober ber anbern ia*^ 
bung bie rid^tige j(omBinatioh fd^nell auffinben (äffen. Witt ben fo fefi» 
geflettten Sabungen fd^iegen mir barauf an^ bem 24 U.ber mit 30 30II 
3uglange. (^efe^t, unfer $ulber trüge ie^t auf 2000 @d^ritt, baS an* 
bere Dulder eBenfattd, bann finb Beibe ©orten gang gteid^. ^rüge bad 
gtteite $ulber auf mel^r aU 2000 @d^ritt, bann toSre eS Brifanter aU baS 
unfrige, trüge e9 aber auf weniger aU 2000 ©d^ritt, bann mSre e9 me* 
niger Brifant. tiefer ^erfnd^ entfd(feibet bie wid^tige grage in wenige^ 
@tunben unb Bebarf feiner immerhin miglid^en wiffenfd^aftlid^en ^aäf* \ 
Pife. \ 

64. Kuf biefe getoig einfädle unb anfd^auüd^e SBeife erfennen wir t 
in einem gegogenen iDlBrfer bie fd^ärfße ,,$uIber^roBe'', unb ertauben * 
und ben )i3orfd^(ag, an^ für bie (3 üte bed ^ulberd il^n aH fotd^en gu ber» 
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toenben. @d f^eint nt(!^t gu t)emerfen gu fein, ben Bisherigen glatten 
$robtrmbr|cr burc^ einen gezogenen $inter(abermbrfcr gu erf^^en, um, 
toie e6 Bei ber gefifleHung cine9 ©emSged hoäf fein mug, burci^ bie 
große SrefffS^igfeit bicfe« (Sefd^üfee« ben ^roHrfd^uß fo öic( aU m'ögUt^ 
Don jiörenben (ginflüffcn gu befreien — nnb fo gtouBen »ir, ber ]|)raf* 
ti]öjtn ^aQißif burd^ bad iSorliegenbe minbefiend fo loiel bienen gn 
fbnnen, al« c8 bie !ün|lü(3^iien nnb t^euerflen ^erfud^e je gctl^an 
l^aben. 2)er ^totd fd^eint bod^ ni(]^t bie @:()e!uktion fonbern bie !ßra|i9 
gn fein. 
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